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미래 사회의 구성원을 교육하는 초·중등 교육에서는 미래를 살아갈 학
생들이 갖추어야 하는 핵심적 역량의 계발을 위한 노력을 경주하고 있다. 
과학기술이 발달하면서 인간의 삶과 일의 방식이 변화할 것으로 예상되는 
미래 사회의 모습은 초·중등 학생들의 창의·융합적 문제해결 능력을 키우
기 위한 교육의 필요성을 제기한다. 세계 각국에서는 사회의 변화가 과학
기술의 발달에 기초한다는 점에 착안, 과학기술 관련 분야에 대한 소양을 
갖춘 창의·융합적 인재 양성을 위한 노력을 하고 있다. 우리나라는 이러한 
노력의 하나로 초·중등 학생들을 대상으로 STEAM 교육이 실시되고 있다. 
STEAM 교육은 과학(S), 기술(T), 공학(E), 예술 및 인문학(A), 수학(M)의 
영문 약자를 조합한 것으로 학습자가 자신이 해결해야 할 문제로 인식할 
수 있는 ‘상황제시’, 공학 설계의 특징을 반영한 ‘창의적 설계’, 창의적 설
계를 통한 몰입과 즐거움의 ‘감성적 체험’ 등을 주요 수업 요소로 하고 있
다. 창의적 설계는 초·중등 학생들의 과학기술 관련 교과에 대한 흥미와 
태도, 창의적 문제해결력을 향상시키는 중요한 수업 활동으로 교사들의 설
계 대상이 되고 있다. 창의적 설계 활동의 효과에 대한 연구보고가 상반되
게 제시되는 가운데 STEAM 수업에서 창의적 설계의 특징이 잘 반영되고 
있지 않고 있으며 교사들의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계의 어려움
이 보고되고 있다. 현시점에서의 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위
한 수업연구들은 창의적 설계 활동의 절차나 창의적 설계 자체를 구성하
는 하위 요소들을 제시하는 데에 그치고 있어서 이를 적용하여 수업을 설
계하는 데에는 한계가 있다. 교사들이 창의적 설계 활동 수업을 설계하고 
수행하기 위해서는 이를 위한 교수설계 원리가 필요한 상황이다. 
이 연구는 초등학생들을 대상으로 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 
설계할 때 적용할 수 있는 교수설계 원리를 개발하기 위해 수행되었다. 구
체적인 연구문제는 다음과 같다. 첫째, 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 
활동을 위한 교수설계 원리는 무엇인가. 둘째, 초등 STEAM 교육의 창의
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적 설계 활동을 위한 교수설계 원리에 대한 교사와 학습자의 반응은 어떠
한가.
이 연구의 방법으로는 설계·개발 연구 유형 2의 방법이 적용되었다. 이
를 위해 문헌에 기초한 교수설계 원리의 초안 도출, 사례분석을 통한 원리
의 수정, 개발된 설계 원리에 대한 전문가 타당화, 설계 원리를 적용한 수
업의 개발 및 실시, 이에 대한 사용자 반응 평가 등 내적·외적 타당화의 
과정을 거쳐 최종 교수설계 원리를 개발하는 방법을 따랐다. 
연구결과, ‘설계 문제’, ‘설계 활동 과정’, ‘산출물’을 구성요소로 하여 
초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리 11개가 개
발되었다. 여기에는 1)교과 통합의 원리, 2)최적성의 원리, 3)단계별 활동 
충실의 원리, 4)설계의 순환 반복의 원리, 5)지식 활용 촉진의 원리, 6)창
의적 사고 활성화의 원리, 7)시각화 활용의 원리, 8)실패 관리의 원리, 9)
학습자원 선정의 원리, 10)협력 활동 촉진의 원리, 11)자기 평가 지원의 
원리가 포함되었으며 각각의 원리를 실현하기 위한 29개의 상세지침이 개
발되었다. 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리는 교사의 수업설계를 
체계적으로 안내한 것으로 나타났으며, 수업관찰과 인터뷰를 통해 학생들
의 창의·융합적 사고의 적용과 과학기술에 대한 흥미와 중요성에 대한 인
식의 변화가 있었음이 확인되었다. 
이상의 결과를 바탕으로 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리, 활동
의 교수설계, 설계·개발 연구방법론의 연구절차, 교사들의 교수설계 원리 
사용에 대해 논의하였다. 후속 연구로, 다양한 유형의 산출물에 따른 창의
적 설계 활동을 위한 연구, STEAM 교육을 위한 교과 통합적 문제 개발
에 대한 연구, 메이커(Maker) 교육과 연계한 창의적 설계 활동을 위한 연
구, 설계 활동을 위한 학습 환경 설계 연구의 필요성이 제안되었다. 
주요어: STEAM 교육, 융합인재교육, 창의적 설계, 창의적 설계 활동, 교수설계 원리
학  번: 2010-30375
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미래 사회의 구성원을 기르는 초·중등 교육은 미래 사회에 요구되는 역
량을 갖추도록 학생들을 교육하는 목적을 가지고 있다. 인간이 하던 일을 
대체할 수 있는 기술의 발달로 인한 미래 사회의 예고된 변화는 현재의 
초·중등 학생들이 갖추어야 할 역량과 이를 위한 교육을 어떻게 할 것인가
에 대한 교육자들의 관심을 불러일으키고 있다. 여러 가지 핵심 역량이 논
의되는 가운데 다양한 분야의 지식을 융합하여 창의적으로 문제를 해결하
는 능력은 공통적으로 강조되고 있으며 이러한 창의·융합 인재를 육성하기 
위한 노력이 세계 각국에서 이루어지고 있다(노상우, 안동순, 2012; 최상
덕 외, 2011). 
세계 여러 나라에서는 창의·융합 인재 양성을 위한 노력의 하나로 
STEM 교육 또는 STEAM 교육을 시행하고 있다(김진수, 2012; DeCoito, 
2016). 과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 수학
(Mathematics)의 영문 첫 글자를 조합한 STEM 교육과 STEM 교육에 예
술 및 인문학(Arts)을 더한 STEAM 교육은 과학기술을 중심으로 관련 교
과를 통합하여 창의적 문제해결의 경험 제공을 주된 교육 방법으로 한다. 
국내에서는 2011년 ‘과학기술 인력 육성지원 기본계획’의 하나로 
STEAM 교육이 제시되었으며 교육과학기술부에서는 STEAM 교육을 ‘융
합인재교육’으로 명명하고 초·중등 교육과정에 반영하였다(김진수, 2012). 
국내 STEAM 교육은 창의·융합 인재 양성의 목적과 함께 초·중등 학생들
의 과학기술 관련 교과에 대한 흥미와 태도 함양을 목표로 가지고 있다(조
향숙, 김훈, 허준영, 2012). 이러한 배경에는 우리나라 초·중등 학생들의 
수학, 과학 교과의 높은 학업성취도와 반비례하는 흥미와 자신감의 문제가 
있다. 수학, 과학의 국제 성취도 비교인 TIMSS 2011에서 우리나라 초등
학교 4학년과 중학교 2학년 학생들의 수학과 과학의 성취도 결과는 상위
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권이었으나 과목에 대한 흥미와 자신감은 낮은 것으로 나타났다(김수진, 
2013). TIMSS 2015에서도 학생들의 흥미도는 여전히 저조한 것으로 나타
나1) 학생들이 자연과학 분야 관련 교과에 대한 관심과 흥미를 가질 수 있
도록 수업 방법을 바꿔야 한다는 주장이 힘을 얻고 있다.
초·중등 학생들의 과학기술 관련 교과에 대한 흥미와 자신감 향상, 창
의적 문제해결력의 향상을 위한 교육 방법은 실생활과의 연계와 교과 간 
통합의 접근을 강조한다. 예컨대, 과학(Science), 기술(Technology), 사회
(Society)의 내용을 통합한 STS 교육에서는 과학기술의 유용성을 사회와 
연계하여 가르침으로써 학생들이 과학기술의 유용성을 인식하고 흥미도를 
높이고자 하였다(김진수, 2012). STEAM 교육도 이의 연장선에서 실생활
의 문제를 과학의 개념과 원리를 중심으로 수학, 과학, 기술, 공학, 예술, 
인문학 등 초·중등 교육과정에 근거한 여러 교과의 개념과 원리를 적용하
여 해결하는 경험을 제공하고 있다(교육과학기술부, 2011a). 
STEAM 교육이 정책적으로 시행된 이후 여러 연구들을 통해 초·중등 
학생들의 창의적 문제해결과 과학기술에 대한 태도 변화에 효과가 있는 
것으로 보고되고 있다. STEAM 교육을 통해 학생들의 과학기술에 대한 
중요성 인식과 관련 교과에 대한 흥미가 높아졌으며(박현주 외, 2014), 고
차적 사고능력의 향상(김석희, 유헌창, 2014)과 창의적 태도에도 긍정적인 
영향(이명숙, 김미숙, 문은식, 2013)이 있었다. STEAM 교육 이전에도 
STS 교육과 같이 과학을 중심으로 교과를 통합한 교육이 있었다는 점에
서 STEAM 교육의 효과는 기존의 교육과 차별화되는 특징에서 비롯되었
음을 알 수 있다. 
STEAM 교육에서는 수업의 핵심 요소로 창의적 설계와 감성적 체험을 
강조한다(박현주 외, 2012). 창의적 설계는 문제의 제한조건을 고려하며 
최상의 해결책을 만드는 공학의 설계 활동과 유사한 것이고 감성적 체험
은 문제해결을 위한 다양한 체험을 통해 성공을 경험하고 새로운 문제에 




2012). 창의적 설계의 과정과 결과로서 학습자가 성취감과 새로운 문제에 
대한 도전 의식을 가지게 된다는 점에서 창의적 설계에서의 활동이 중요
함을 알 수 있다. 교사들은 창의적 설계를 과학기술에 대한 흥미 고취와 
창의적 문제해결력 향상과 관련 있는 것으로 이해하며(박상우, 정원우, 박
영관, 2016; 백윤수 외, 2012) STEAM 수업의 주된 학습활동으로 교수설
계하고 있다(신영준, 한선관, 2011; 이동희, 김진옥, 김진수, 2015). 
초·중등 교육과정에 공학 교과가 없으나 공학적 설계의 특징을 가지고 
있는 창의적 설계를 STEAM 교육에서 핵심 요소로 활용하는 것은 다음의 
특징과 효과가 있기 때문이다. 
첫째, 공학은 과학과 수학의 개념과 지식을 응용하는 학문으로 설계 문
제는 STEAM 교육에서 자연스러운 교과 통합의 맥락을 제공한다
(Sanders, 권혁수, 박경숙, 이효녕, 2011). 설계 활동을 통해 학생들의 과
학 개념의 이해도(Penner, Lehrer, & Schauble, 1998)와 수학과 과학의 
과정 지식에 대한 이해가 높아졌음(Strong, 2013)은 이와 관련이 있다. 
둘째, 설계 문제는 비구조화된 문제로 창의적 문제해결의 기회를 제공하여
(Cropley & Cropley, 2010) 학생들이 설계 문제를 해결하면서 창의성이 
향상되었다(Hegedus, 2014). 셋째, 설계 과정에서 사고(minds-on)와 체
험활동(hands-on)의 상호작용이 강조된다(백윤수 외, 2012; Lawson, 
2006). 학생들은 아이디어를 생성하고 이를 실체화하는 과정에서 사고를 
구체화하고 비판적으로 사고하였다(Lasky & Yoon, 2011; Thomasian, 
2011). 또, 설계의 체험활동으로서 제작은 STEAM 수업에 대한 흥미와 만
족도를 높이는 요소로 작용을 하고 있다(김희필, 2016). 넷째, 설계 과정
은 평가를 통해 순환, 반복적으로 이루어지며 제한요소를 중요하게 다룬다
(김기수 외, 2013; Dym & Little, 2004). 설계 과정은 해결안 중심의 문
제해결 과정으로 해결안과 문제가 공진화하며 지속적으로 제한조건을 고
려하여 설계 내용을 개선하는 과정이 반복된다(Dorst & Cross, 2001). 제
한요소는 익숙한 방법으로 문제를 해결하는 것을 방지하고 다른 방법을 
탐색하는 노력을 요구하여 창의적 사고의 기회를 제공한다(Moreau & 
Dahl, 2009).   
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공학적 설계를 바탕으로 교과를 통합한 교육의 효과가 있음을 보고한 
위와 같은 연구가 있는 반면에 효과에 의문을 제기한 연구들이 있다. 
Wendell과 Rogers(2013)는 초등학생에게 설계를 기반으로 과학교육을 한 
결과 과학에 대한 학생들의 태도 변화가 크게 나타나지 않았다고 하였다. 
Venville, Wallace, Rennie와 Malone(2002), Sidawi(2009)는 설계를 중
심으로 교과를 통합한 교육의 효과가 잘 설명되지 않았으며 각 교과에서 
중요하게 다루고 있는 개념을 학생들이 이해했는지에 대해서도 알 수 없
다고 주장하였다. 이러한 문제의 원인으로 다음의 두 가지가 있다. 
먼저, 교사들의 공학적 설계에 대한 이해가 부족하기 때문이다. 정진현
(2016)에 따르면 초등교사들은 공학적 설계를 이해하지 못하고 있어 공학
적 설계인 창의적 설계를 STEAM 수업에 적용하는 것에 자신감이 부족하
다고 인식하고 있다. 설계의 특징에 대한 교사들의 이해와 자신감 부족은 
교사가 갖고 있는 상식적 수준에서 설계 활동을 계획하거나 창의적 설계
를 배제하는 형태로 나타나고 있다. 예컨대, 교사들의 수업 계획에서 제한
조건에 대한 내용이 잘 제시되지 않고(김지숙, 2013) 수학적 사고의 적용
이 미비하며(Kelley, Brenner, & Pieper, 2010) 설계 활동을 선형적으로 
가르치고 있다(Sidawi, 2009). 또, 교사들은 STEAM 수업에서는 무언가를 
만들어야 한다는 인식을 가지고 있으며(정광순, 2015) 만들기는 미술의 표
현 활동으로 적용되고 있어(권난주, 안재홍, 2012) 창의적 설계가 설계 활
동의 목적과 전략 없이 단순한 만들기 활동에 머물 우려를 낳고 있다(안재
홍, 권난주, 2013). 
다음으로, 창의적 설계 활동을 위한 교육과정 재구성의 어려움 때문이
다. 일반적으로 교사들은 교과 내용을 중심으로 교육과정을 재구성하며 수
업을 설계하고 있으나(임철일, 최소영, 홍미영, 2010) 창의적 설계를 위한 
교과통합은 설계 활동에 적용할 수 있는 STEAM 관련 교과 지식과 기능
을 분석하여 교과 내용을 재구성해야 하는 차이가 있다. 이러한 교육과정 
재구성은 교사들에게 쉽지 않은 과정으로, 교과서에 제시된 활동을 단순히 
나열하며 수업을 계획하는 결과로 나타나고 있다(임유나, 2012). 예컨대, 
교과별로 유사한 내용을 STEAM 교육의 융합 요소로 간주하여 나열하거
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나 기존의 과학 수업에 다른 교과의 활동 내용을 끼워 맞추고 있다(김정
효, 안도, 2013; 임유나, 2012). 이와 같은 통합은 활동과 학습목표가 유
기적으로 결합되지 못하여(박영석 외, 2013) 학습의 효과를 의문시 하게 
된다(이경진, 김경자, 2013).
위와 같이 창의적 설계 활동이 STEAM 교육의 목적을 달성하기 위한 
핵심 요소로 제시되었으나 효과에 대한 상반된 연구 결과와 교사들의 교
수설계의 문제점에 대한 연구가 보고되고 있다. 이러한 교사들의 교수설계
와 관련하여 창의적 설계 활동을 안내하는 여러 연구들을 확인할 수 있다. 
Wells(2015, Wells, 2016 재인용)는 발산적, 수렴적 사고를 하며 공학적 
설계 과정인 ‘문제 확인, 아이디어 생성, 연구, 가능한 해 찾기, 최적화, 
해결안 평가, 대안, 학습 결과’의 활동을 하는 학습 모형을 제안하였다. 김
진수(2012)는 ‘문제의 정의, 설계의 계획, 아이디어의 선정, 제작의 실제’
를 학습자의 창의적 설계 활동을 위한 절차로 제시하였다. 이동희 외
(2015)는 창의적 설계 활동의 학습 모형으로 ‘문제인식, 설계, 제작, 평가’
를 제안하였다. 백윤수 외(2012)는 교사가 창의적 설계 활동을 계획할 때 
반영해야 할 요소로 ‘자기주도적 학습, 문제발견 및 정의, 아이디어 발현, 
학습방법, 과정과 활동 중심, 다양한 산출물, 협력학습’을 제시하였다.
그러나 학습 절차와 교수설계에서 고려할 몇 가지 요소를 제시한 안내
는 일반적 수준으로 이루어져 교사들의 임의적 해석을 요구하고 수업의 
계획과 실행에 도움이 되지 않고 있다. 교사들이 창의적 설계 활동을 교수
설계할 때 겪는 어려움으로 다음의 세 가지를 들 수 있다. 
첫째, 창의적 설계 활동을 위한 문제 설계의 어려움이 있다. 교사들은 
창의적 설계 활동을 이끄는 교과 통합적 문제를 설계하는 것에 어려움을 
느끼고 있다(문대영, 2016; 최숙영, 이재원, 노태희, 2015). 과학의 개념과 
원리를 적용하여 창의적으로 사고하며 문제를 해결하고 해결 결과로 산출
물을 만드는 문제를 개발하는 과정이 교사의 역량에 의존하고 있어 과학
과 공학에 대한 내용 지식이 부족하다고 인식하는 경우 문제를 설계하는 
것에 더욱 부담을 크게 느끼게 됨을 예상할 수 있다.  
둘째, 학생들의 창의적 사고를 촉진해야 함에 부담을 느끼고 있다. 교
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사들이 학습자의 창의성을 발현시키기 위해 지도할 수 있는 전문성이 필
요하나(이동원, 2009) 교사들은 스스로 창의적이지 않다고 인식하고 있으
며 학생들의 창의적 사고를 촉진하기 위해 어떤 방법을 적용해야 할지에 
대한 어려움을 느끼고 있다(박상우 외, 2016; Bamberger & Cahill, 
2013). 
마지막으로, 산출물 제작 활동을 학습과 연계하여 계획하는 것이 어렵
다. 교사들은 창의적 설계의 제작 활동을 수업에 계획하고 실행하면서도 
제작 활동의 효과와 효율성 측면에서 의문을 가지고 있다(문대영, 2016; 
임수민, 김영신, 이태상, 2014). 수업에서 학생들이 주도적으로 바쁘게 움
직이고 있지만 학습 목적과 관계없이 시간만 많이 소요되고 교과 학습과 
교과 진도 맞추기에 도움이 되지 않기 때문이다(이경진, 김경자, 2013; 이
정민, 신영준, 2014). 
이러한 교사들이 겪고 있는 어려움은 창의적 설계와 관련된 기존의 연
구들이 설계 활동의 절차에 초점을 맞추고 있어 설계 활동이 요구되는 문
제와 창의적 설계를 촉진하기 위한 전략, 활동을 통한 결과물을 전체적으
로 다루지 못하는 한계와 관련이 있다. 따라서 교사들이 STEAM 수업의 
창의적 설계 활동을 계획하기 위해 고려해야 할 사항들을 종합적이고 체
계적으로 안내할 수 있는 교수설계 원리가 필요하다(박상우 외, 2016; 심
재호, 이양락, 김현경, 2015; 허혜연 외, 2015; Lammi & Greenhalgh, 
2011; Stohlmann, Moore & Roehrig, 2012). 이러한 교수설계 원리가 
교사들에게 실제적으로 도움이 되기 위해서는 교사가 처한 설계 맥락과 
상황을 고려해야 한다(Burghardt & Hacker, 2004; Householder & 
Hailey, 2012). 예컨대, STEAM 교육은 초·중등에 공통적으로 적용되고 
있으나 대부분의 교과를 가르치는 초등교사와 하나의 교과를 가르치는 중
등교사들의 교육과정 통합과 STEAM 수업을 위한 시간 계획의 방법에 차
이가 있다. 또, 초등교사들은 중등교사들과 비교하여 공학을 접할 수 있는 
기회가 적어 공학 설계의 특징을 반영한 창의적 설계를 수업에 적용하는 
자신감이 부족하다(안재홍, 권난주, 2013; 정진현, 2016).  
초등교사들이 STEAM 교육의 창의적 설계 활동의 계획과 실천에 어려
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움을 겪고 있으나 기존의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 안내에 한계
가 있어 본 연구에서는 창의적 설계 활동을 교수설계할 때 적용할 수 있
는 교수설계 원리와 상세지침을 개발하는 것을 목적으로 하였다. 이를 위
하여 STEAM 교육, 창의적 설계와 관련된 선행연구 고찰과 현장 교수설
계의 시사점 확인을 통해 교수설계 원리를 개발하고 전문가의 검토, 사용
성 평가를 실시한 후, 현장에 적용하여 교수설계 원리에 대한 교사와 학습
자의 반응을 확인하였다. 본 교수설계 원리의 개발은 초등교사들이 학생들
의 과학기술에 대한 흥미와 관심을 높이고 창의적 사고를 촉진하기 위한 
목적으로 STEAM 교육에서 창의적 설계 활동을 교수설계하는 것을 도울 
것으로 기대된다.  
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2. 연구 문제
연구문제 1. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 
원리는 무엇인가?
1-1. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 일반 교수설계 원리
는 무엇인가?
1-2. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계의 상세지침
은 무엇인가?
연구문제 2. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 
원리에 대한 교사와 학습자의 반응은 어떠한가?
2-1. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리에 
대한 교사의 반응은 어떠한가?
2-2. 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리에 
대한 학습자의 반응은 어떠한가?
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3. 연구의 의의
본 연구는 초등교사가 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 교수설계 
할 때 활용할 수 있는 교수설계 원리와 상세지침을 개발하고 타당화하는 
것을 목적으로 하였다. 본 교수설계 원리는 초등교사들의 설계 환경과 초
등학습자의 특성을 반영하여 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위
한 교수설계 원리와 상세지침을 제시하였다. 본 연구의 실천적·이론적 의
의는 다음과 같다. 
첫째, 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교사들의 계획과 
실천을 구체적인 수준에서 안내할 것이다. 창의적 설계 활동을 위한 기존
의 교수설계 안내는 하위요소의 나열이나 학습자의 설계 활동 절차를 제
시하는 일반적 수준으로 이루어져 교사들이 수업을 설계할 때 충분한 도
움을 받기에 한계가 있었다. 창의적 설계 활동을 위한 제반사항들을 종합
적으로 고려하여 체계적으로 제시한 교수설계 원리는 초등교사들의 
STEAM 교육의 실천에 도움이 될 것이다. 
둘째, 설계의 교육적 활용을 도울 것이다. 설계 교육은 기술과 공학 분
야에서 전문 설계자 양성과 설계 능력 향상을 위해 전문 교과 내용과 설
계를 위한 기능의 학습에 초점이 맞추어져 초·중등 학생들의 설계 활동에 
대한 안내는 미비한 형편이다(권혁수, 박경숙, 2009; Oxman, 2001). 초등 
STEAM 교육에서 창의적 사고 촉진과 수업의 흥미 향상의 목적을 가진 
창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리는 초·중등 학생들의 창의성과 흥
미 향상에 효과적인 교수전략으로 활용하는 데 시사점을 제공할 것이다. 
셋째, 초등학생을 위한 공학교육 프로그램 개발에 도움이 될 것이다. 
창의적 문제해결, 혁신에 미치는 공학의 중요성과 역할이 높아지면서 초등
학교부터 공학을 적용하려는 시도가 이어지고 있다(김기수 외, 2013; 김영
민, 김현정, 허혜연, 이창훈, 김기수, 2015). 본 연구에서 개발한 공학적 
설계를 중심으로 한 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리는 초등학생 
대상의 공학교육 프로그램 개발에 기초 자료로서 활용될 수 있다. 
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넷째, STEAM 교육을 위한 교수 방법의 구축에 도움이 될 것이다. 기
존의 STEAM 교육 연구는 프로그램 개발에 집중되어 있고(곽혜정, 류희
수, 2016) 수업을 설계하기 위한 구체적인 전략이나 방법을 제안하는 연
구는 미비한 형편이다. 이에 본 교수설계 원리는 STEAM 교육의 특징을 
반영하며 수업을 설계하는 방법으로서 시사점을 제공할 것이다.  
4. 용어의 정의
(1) 초등 STEAM(융합인재) 교육
교육과학기술부(2011a)는 STEAM 교육을 융합인재교육으로 명명하며 
‘과학기술에 대한 학생들의 흥미와 이해를 높이고 과학기술 기반의 융합적 
소양과 실생활의 문제해결력을 배양하는 교육’으로 정의하였다. 본 연구에
서는 STEAM 교육으로 통일하여 사용하였다. 
STEAM 교육은 창의적 과학기술 인재 양성을 목적으로 초·중등 학생을 
대상으로 하며 실생활의 문제를 창의적 설계 활동을 통해 해결하는 방법
을 적용한다(한국과학창의재단, 2012). 본 연구에서는 초등 STEAM 교육
을 ‘초등학생들의 과학기술에 대한 흥미와 태도, 창의적 문제해결력을 향
상시키기 위해 공학적 설계 활동을 기반으로 과학, 기술, 공학, 인문학 및 
예술, 수학의 지식과 방법들을 적용하여 문제를 해결하는 교육방법’으로 
정의하였다. 
(2) 창의적 설계 활동
STEAM 교육의 수업 준거 중 하나인 창의적 설계는 지식, 작품, 제품 
등과 같은 산출물을 구성하기 위해 창의성, 효율성, 경제성, 심미성을 발
현하여 최적의 해결안을 찾는 종합적인 과정으로, 과학보다는 공학적 문제
해결 방식이다(백윤수 외, 2012; 조향숙 외, 2012). 본 연구에서는 창의적 
설계 활동을 공학적 설계 활동으로서 ‘창의적 산출물을 구성하기 위해 과
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학 교과의 개념과 원리를 적용하고 창의적으로 사고하며 최적의 해결안을 
찾는 설계 활동’으로 정의하고 설계의 범위로 문제해결을 위한 아이디어 
구상과 이를 실체화하는 제작 활동을 포함하였다. 
(3) 창의적 산출물
설계 활동의 결과물인 산출물은 유형, 무형의 것이 있으며 STEAM 교
육에서는 크게 제품, 작품, 지식으로 구분할 수 있다(백윤수 외, 2012). 초
등교육에서는 만들기가 창의적 설계 활동에서 주된 학습활동으로 활용되
고 있다(김준수, 김종욱, 김진수, 2015). 문제해결을 위한 과정에서 결과물
을 만들어 내는 활동은 학생들의 아이디어를 구체화하고 지속적으로 수정
할 수 있도록 가시화하는 효과가 있으며(Roth, 1996) 학생들의 성취감과 
흥미를 고취시키는 중요한 요소로 작용한다(박현주 외, 2014). 이에 본 연
구에서는 창의적 산출물은 제품으로 한정하였다. 
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II. 선행 문헌 고찰
1. STEAM 교육의 특징 및 교수설계
본 장에서는 STEAM 교육이 기존의 교육과 차별화 되는 특징을 확인
하고 이를 구현하기 위한 교수설계의 모형과 교수설계 실제에 대한 선행
연구를 분석하였다. 
가. STEAM 교육의 특징
(1) STEAM 교육의 배경
복잡한 사회 문제의 발생으로 창의적 문제해결력과 과학기술의 중요성
이 강조되는 가운데 초·중등 학습자의 과학기술 관련 교과에 대한 태도, 
흥미 고취의 필요성이 사회의 관심을 받고 있다. 교육과학기술부(2011a)에
서는 높은 학업성적과 반비례하는 수학, 과학 교과의 태도와 흥미를 향상
시키고 창의적 인재를 육성하기 위한 정부의 정책으로 STEAM 교육을 시
행한다고 하였다. 과학, 기술, 공학, 예술 및 인문학, 수학의 영문 첫 글자
를 조합한 STEAM은 국문으로는 융합인재교육으로 명명하고 있다. 
초·중등 학습자의 수학, 과학 교과에 대한 낮은 흥미를 고취시키기 위
한 대책으로서의 STEAM 교육은 ‘융합’이라는 단어에서 볼 수 있듯, 분과
적 교육과정의 방법에서 탈피하는 방법을 취한다. STEAM 교육은 과학, 
기술, 공학, 수학, 예술 등의 교과 지식과 방법들을 문제해결의 과정에서 
통합적으로 학습하기를 기대한다.  
이러한 과학기술 관련 교과에 대한 학습자의 흥미도 향상을 위한 교육
적 노력은 STEAM 교육이 시행되기 이전에도 있었다. 과학, 기술, 사회 
교과를 통합하여 사회에서 실제로 과학과 기술이 어떻게 적용되고 있는지, 
실생활과 과학, 기술의 관련성을 강조한 STS(Science, Technology, 
Social studies) 교육부터 수학, 과학, 기술과의 통합적 접근인 
MST(Mathematics, Science, Technology) 교육, MST 교육에 공학을 
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더한 STEM(Science, Technology, Engineering, Mathematics) 교육이 
있다.
과학기술을 중심으로 이루어졌던 각각의 통합교육의 특징을 살펴보면 
다음과 같다. STS 교육은 과학을 중심으로 이루어진 과학교육의 방법이라
고 할 수 있다(Yager & Tamir, 1993). 국내에서는 6차 교육과정에서 실
생활과 밀접한 과학 기술에 대한 관심을 가지게 하여 학생들이 과학과 기
술적 소양을 키우도록 STS 교육을 도입하였다(교육부, 1992). 학문중심교
육과정에 대한 반작용으로 실생활의 소재를 중심으로 학습자의 과학기술
에 대한 흥미와 호기심을 불러일으키고자 한 STS 교육은 과학교육에 약
간의 효과는 있었으나 기술 교육에는 거의 영향을 미치지 못했다는 평가
이다(Williams, 2011). 
과학교육 중심의 STS 교육과 달리, MST 교육은 기술교육에서 연구가 
주로 진행되었으며, 기술교과 중심의 통합으로 볼 수 있다(김진수, 2012). 
미국 뉴욕 주에서는 수학의 분석, 과학의 탐구, 공학의 설계를 MST 통합
교육의 표준으로 설정하고 실생활 문제해결 과정에서 수학, 과학, 기술 교
과의 내용을 학습할 것을 제시하였다(강갑원, 2015). 
MST 교육에 공학을 포함한 STEM 교육은 공학이 초·중등 교육과정에 
없으나 공학을 전공하는 졸업생의 감소와 기술교육에서도 공학설계를 반
영할 필요성이 있다는 점에서 비롯되었다(강갑원, 2015). 미국에서는 2030
년에 S.T.E.M 관련 직업의 종류가 전체 고용시장의 70%에 해당할 것으로 
바라보고, 관련 전공자 수를 이에 맞추는 것을 목표로 STEM 교육 정책을 
세웠다(류청산, 2015). STEM 교육은 미국뿐만 아니라 영국, 핀란드, 캐나
다 등의 국가에서도 수학, 과학에서의 학업성취도가 낮고 전공자의 유입 
감소를 해결하기 위한 목적으로 도입되어 초·중등 학생들에게 적용되고 있
다(김성원, 정영란, 우애자, 이현주, 2012; 김진수, 2012; 류청산, 2015; 
DeCoito, 2016). 
미국 STEM 교육의 대표자로 인정받고 있는 Sanders(2009, 2011)는 
STEM 교육을 기술과 공학의 설계를 중심으로 한 교육으로 정의하며, 기
술과 공학 중 적어도 한 가지 분야를 포함하여 이루어지는 통합 교육을 
- 14 -
통합적 STEM 교육(integrative STEM)이라고 하였다. 즉, STEM 교육은 
기술과 공학 교육을 중심으로 한 통합적 노력이라고 볼 수 있다. 예컨대, 
국제 기술과 공학 교육자 협회(International Technology and 
Engineering Educators Association)는 통합적 STEM 교육이 기술과 공
학교육이라고 제시하였다(Wells, 2016). 또한 연구자들은 STEM 교육을 
기술, 공학의 설계를 기반으로 한 교수전략으로 간주하고 있다(박범익, 박
양숙, 2013; Roberts, 2013; Sanders, 2009). 
STEM 교육은 예술을 의미하는 Art를 포함하여 STEAM 교육으로 확대
되었다. 예술을 통합한 것은 학습자가 문제해결의 과정과 결과에서 창의적
인 성과를 나타내기 위한 방법으로 예술교육이 중요한 역할을 할 것이라
는 논리에 바탕을 두고 있다(이에스더, 2013; Bequette & Bequette, 
2012; Daugherty, 2013; Ghanbari, 2015; Sousa & Pilecki, 2013; 
Wynn, & Harris, 2012). STEAM 교육은 미국의 여러 주에서 STEM 교
육에 창의성, 예술과 감성을 더하는 목적으로 시도되었으며(Platz, 2007), 
국내에서도 기술과 지식뿐만 아니라 감성과 창의성을 더해야 한다는 측면
에서 STEAM 교육을 적용하고 있다(교육과학기술부, 2012). 
한편, 창의성과 관련하여 추가된 Art의 학문분야는 일반적으로는 예술
에 한정하여 논의되었으나, 인문학을 포함한 Arts로 확대 해석하여 학교
에서 융합을 시도해야 한다는 주장이 제기되고 있다(노상우, 안동순, 
2012; 목광수, 손정우, 배성문, 홍석영, 김용진,  2014). 인문 교과도 포함
됨으로써 STEAM 교육은 전교과와 관련될 수 있다.
STS 교육부터 STEAM 교육까지 과학기술 중심의 통합적 접근의 교육
방식은 중심이 되는 교과가 다르고 통합의 대상이 되는 교과 영역이 확대
되는 양상을 보이고 있다. 또, 교과 지식이 어떻게 실생활에 적용될 수 있
는지 보여주거나 교과 지식을 적용하여 문제를 해결하는 활동을 통해 학
습자의 과학기술에 대한 태도, 흥미가 높아질 수 있다는 관점을 견지한다. 
즉, 수학, 과학에서의 낮은 학업성취도와 저조한 흥미도를 높이기 위한 방
법을 학습자 중심, 통합적 교과 지식의 활용을 통한 실생활 문제 해결에서 
찾고 있다.     
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STEAM 교육이 초·중등 교육에서 적용되고 있는 상황을 살펴보면, 관
련 교과에서 일정 비율을 STEAM 교육으로 하거나 STEAM 교육을 위한 
교과를 개설하는 형태로 이루어지고 있다. 창의적 인재양성의 목표를 가진 
2009 개정교육과정에서는 STEAM 관련 교과의 전체 수업시수 가운데 
10%를 STEAM 내용으로 제시할 것을 권장하고 있다(충청남도교육청, 
2013). 2015 개정교육과정에서는 융합인재 육성을 위해 고등학교 융합교
과를 개발하고 이를 정규교육과정에 편성하였다(교육과학기술부, 2014). 
STEAM 교육의 내용은 과학교육과 기술·가정 교육의 교과목표에 반영되었
으며(한국과학창의재단, 2012), 교육과정의 목표에 부합하는 교육 방법으
로 초·중등 교육에 적용되고 있다. 
STEAM 교과가 별도로 존재하지 않기 때문에 교과별로 이루어지는 교
육 현장에서 교과간 융합을 통한 STEAM 수업을 실행하기 위한 교육과정 
편성의 방법으로 교육과학기술부(2011b)에서는 교과내, 교과 연계, 창체 
활용형을 제안하였다. 특정 교과 시간에 타교과 요소를 연계하여 실행하거
나(교과내 STEAM 수업), 주제를 중심으로 교육과정을 재구성하여 교과를 
연계하거나(교과연계 STEAM 수업), 창의적 체험활동 시간이나 방과후에 
별도의 프로그램을 적용하는 형태(창의적 체험활동 활용형 STEAM 수업)
로 STEAM 수업을 할 수 있다. 
한편, STEAM 교육에 대한 교사들의 인식을 조사한 연구들은 STEAM 
교육이 어떻게 실천되고 있는지를 보여주고 있다. Brown, Brown, 
Reardon과 Merrill(2011)은 관리자와 교사들에게 STEM 교육에 대한 인
식을 설문을 통해 조사한 결과, STEM 교육에 대한 이해가 부족하며, 이
해하고 있다고 응답한 대상자들 간에도 교육 목적에 대한 비전이 달랐다
고 보고하였다. 국내에서는 신영준, 한선관(2011)이 초등교사를 대상으로 
설문한 결과, 교사들은 STEAM 교육의 실행을 어려워하고 있으며 학교에
서 STEAM 교육이 제대로 이루어지기 어렵다고 인식하고 있었다. 또, 창
의적 설계를 가장 중점적으로 가르쳐야 할 내용으로 이해하며 STEAM 교
육을 STS 교육이나 제품을 분해하며 역으로 공학 관련 내용을 가르치는 
REP(Reverse Engineering from Product)로 가르친다고 하였다. 임수민 
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외(2014)는 초등교사들이 STEAM 교육의 목적과 중요성은 알고 있으나 
현장 적용에는 적극적이지 않다고 하였으며 STEAM 관련 교재를 잘 사용
하지 않으나 프로그램 개발에 대한 요구는 높다고 하였다. 또, STEAM 수
업을 통해 교과 지식을 학습하는 것이 효과적이지 않다고 인식하고 있으
며 수업 효과성에 대해서도 긍정적인 반응을 보이지 않았다고 하였다. 
STEAM 수업을 실행한 경험이 있는 교사들의 인식과 반응도 비슷하게 
나타났다. 한혜숙과 이화정(2012)은 STEAM 수업 경험이 있는 초·중등 교
사 152명에게 설문한 결과, 교사들의 일부는 발명교육과 혼동하고 있다고 
하였다. STEAM 교육의 실행 시 어려운 점으로 자료 준비 시간이 가장 
높은 비율을 차지하였으며 STEAM 교육의 정착을 위해서는 프로그램의 
개발 및 보급이 필요하다고 하였다. 수업 준비에 대한 부담은 향후 
STEAM 수업을 지속적으로 실시할 의향에 대해 부정적으로 답을 하게 한 
것으로 나타났다. STEAM 교육 심화연수 희망자와 수료자를 대상으로 설
문한 김영민, 이영주, 김기수(2016)의 연구에서도 수업 준비에 대한 부담
은 동일하게 나타났다. 이들의 설문 결과를 보면, 교사들은 연간 10시간 
이내로 STEAM 수업을 실시하고 있으며 학교에서 STEAM 교육이 잘 이
루어지지 않다고 하였다. 교사들은 여전히 프로그램 개발 및 보급, 연수가 
필요하다고 응답했으며 컨설팅을 통해 수업 방법 및 적용에 대한 내용을 
알고 싶다고 하였다. STEAM 수업을 위해서는 교사들이 교육과정 재구조
화 및 재구성 지식, 수업과정 설계 및 구성 지식에 대한 역량을 강화해야 
한다고 인식하고 있다고 보고하였다. 이러한 연구 결과를 통해 교사들이 
STEAM 교육의 중요성과 필요성은 이해하고 있으나 현장에서 실행은 잘 
되고 있지 않으며, 수업 실천을 위해서는 프로그램 제공과 연수, 컨설팅을 
통한 역량 개발의 필요를 느끼고 있음을 확인할 수 있다. 
교육과정이 교과별로 구분되어 있는 초·중등 교육환경에서 통합교육인 
STEAM 교육의 실행은 학교교육과정 수준에서 계획되고 있으며 교육 실
천은 교사의 역량에 의존하고 있다. 교과서의 내용과 활동을 중심으로 교
수설계가 이루어지는 것이 일반적인 초등교육 환경(임유나, 2012)에서 가
르쳐야 할 교과서 없이 내용과 활동을 구성해야 하는 현재의 STEAM 교
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육은 교사들의 수업 준비에 대한 부담을 덜기 위한 지원이 필요하다(신영
준, 한선관, 2011). 
교사들의 STEAM 수업을 지원하기 위해 한국과학창의재단에서는 선도
학교라 할 수 있는 STEAM 리더스쿨과 교사연구회를 2011년부터 운영하
고 있다. 2011년에 리더스쿨 16개 학교, 교사연구회 47개로 시작하여 
2012년에는 리더스쿨 80개, 교사연구회 150개로 확대하였으며(교육과학기
술부, 2011b), 2013년에는 88개의 학교와 180개의 교사연구회를 운영하
였다(한국과학창의재단, 2014). 운영 결과로 나오는 프로그램과 보고서 등
은 한국과학창의재단의 STEAM 사이트(http://www.steam.kofac.re.kr)
에 탑재하여 교사들이 활용할 수 있도록 하고 있다. 또한, 매해 리더스쿨
과 교사연구회의 연구실적을 보고회 형식으로 발표하여 STEAM 수업의 
효과성과 프로그램 내용을 알리기 위한 노력을 하고 있다. 이처럼 프로그
램을 개발하여 제공하는 것을 교사들이 요구하고 있고 많은 프로그램들이 
개발되었으나 현장에서의 활용도는 높게 나타나고 있지 않다. 
프로그램을 많이 개발해서 교사들에게 활용할 수 있도록 자료를 제시
해 주는 것이 교사들의 수업실천을 이끌 수 있는 충분한 방법이 아니라고 
할 수 있으나, STEAM 교육의 연구는 프로그램 개발과 관련된 것들이 주
를 이루고 있다(곽혜정, 류희수, 2016; 김민정, 조형숙, 김대욱, 2014; 김
방희, 김진수, 2014). STEAM 교육의 확산을 위해서는 이러한 단기적 프
로그램 개발 보다는 수업 실행을 위한 구체적이고 체계적인 안내가 필요
하다(강영숙, 구은정, 2016).
STEAM 교육의 시행 배경과 수업 실천에 대한 선행연구를 통해 교사
들이 STEAM 교육의 필요성에 긍정적이나 실제로 수업 실행은 미비하게 
이루어지고 있으며 프로그램 제공을 통한 STEAM 교육의 확산은 기대한 
효과를 보지 못하고 있어 교사들의 수업 실천을 지원할 수 있는 방안이 
필요함을 확인할 수 있다. 
(2) STEAM 교육과 융합인재교육
과학기술 소양을 갖춘 인재 양성을 위해 교육과학기술부에서는 2011년
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에 융합인재교육(STEAM) 활성화 방안을 발표하였다. 교육과학기술부에서
는 융합인재교육과 STEAM 교육을 같은 것으로 설명하며 융합인재의 예
로 르네상스 시대의 레오나르도 다빈치와 미국 애플사의 스티브 잡스를 
예로 들었다. 이에 대해 이경진과 김경자(2012)는 전문화된 지식이 심화된 
현대 사회에는 다방면에서 전문성을 갖춘 레오나르도 다빈치와 같은 인재
가 나오기 어렵다고 하며 국내 융합인재교육에서 추구하는 인재상의 특성
을 제시해야 한다고 하였다.
STEAM 교육에서 추구하는 융합인재의 특성은 융합의 의미를 통해 확
인해 볼 수 있다. 통섭을 국내에 소개한 최재천(2010)에 따르면, 융합은 
각각의 구역을 넘나들 수 있는 가능성이라고 하였다. 박창균(2010)은 여러 
학문이나 인간의 지적 활동이 결합하여 이전과 다른 새로운 종류의 지적 
결과물을 만드는 활동으로 융합을 정의하였고 정정호(2013)는 ‘두 가지 이
상의 다른 개체나 영역이 섞여 새로운 가치를 갖는 것’이라고 하였다. 선
행 연구들에서 정의한 융합을 종합하고 정리한 성은모, 오헌석, 김윤영
(2013)은 ‘융합은 기존의 서로 다른 두 개 이상의 학문적 지식과 기술이 
물리적, 화학적으로 결합하여 새롭고 독특한 가치를 창출하는 현상’이라고 
하였다. 이상의 정의를 보면, 구분되어진 서로 다른 것들을 활용하여 가치 
있는 새로운 것을 만들어 내는 것으로 융합의 특징을 정리할 수 있을 것
이다.  
이러한 융합의 의미는 학문영역에서 통합, 통섭 등의 용어와 혼용되고 
있다(노상우, 안동순, 2012; 목광수, 손정우, 배성문 외, 2014; 정정호, 
2013). 목광수 외(2014)는 세 용어를 구분하여, 통합(integration)은 이질
적인 단위들을 한데 묶는 물리적 결합으로, 융합은 ‘convergence of 
fusion’으로 번역하여 하나 이상의 것을 녹여 합치는 화학적 결합이라고 
하였으며, 통섭(consilience)은 녹아 합쳐진 것에서 새로운 것이 만들어지
는 개념으로 설명하였다. 통합, 통섭, 융합 모두 서로 다른 것들을 한데 
모은다는 의미를 갖고 있으나 그 정도에 차이가 있음을 다른 용어로 설명
하고자 한 것으로 이해할 수 있을 것이다. 이들의 주장에 따르면 앞서 연
구자들이 논의한 융합의 특징이 통섭의 의미와 관련 있음을 확인할 수 있다. 
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융합과 관련된 용어들이 지속적으로 논의되는 이유로 유영만(2015)은 
세상의 복잡한 문제를 설명할 수 있는 하나의 학문이 존재하지 않음을 보
여주는 현상이라고 하였다. 분절화 되고 전문화된 지식들의 반작용으로 이
를 종합하여 세상의 문제를 해결하고자 하는 노력의 일환이라는 것이다.  
한편, 융합의 논의가 여러 유사 용어와 혼재되어 이루어지고 있는 것과 
함께 융합인재의 의미도 다양하게 제시되고 있다(<표 Ⅱ-1> 참고). 
융합인재를 정의한 내용을 살펴보면, 융합인재는 창의적 결과를 만들어
내는 사람으로 전문 분야의 지식과 협업할 수 있는 태도를 갖춘 인재로 
융합인재의 정의 출처
Ÿ 학제적 융합연구를 수행할 기본적 지식을 갖추고 타 분야





Ÿ 창의적 융합인재는 두 가지 이상의 분야에 대한 전문지식
을 체화하거나 활용 또는 참여하여 창의적 성과를 창출하
는 인재
김왕동(2012)
Ÿ 다른 분야와 소통할 수 있는 전문성을 갖춘 사람. 융합적 
지식을 활용, 생산, 분배할 줄 아는 사람. 
노상우, 안동순
(2012)
Ÿ 다른 학문 분야의 전문가와 소통하며 새로운 문제를 해결
할 수 있는 사고의 유연성과 개방성을 갖춘 인재
홍성욱 외
(2012)
Ÿ 기초적인 전공지식과 융합적 사고를 지닌 인재 김혜영(2013)
Ÿ 자신만의 전문분야를 갖추고 타인의 지식에 자신의 아이디
어를 더할 수 있는 독창적인 아이디어를 고안할 수 있고 아




Ÿ 두 개 이상의 학문 분야를 넘나드는 융합을 통해 새롭고 
독특한 가치를 창출하여 학문, 사회, 경제, 문화 발전 전




Ÿ 르네상스인이라기 보다는 개별 영역 사이의 협업을 할 수 
있는 기본 소양을 갖춘 지식인. 창의성에 기반하여 새로
운 결과를 만들어 내는 것
목광수 외
(2014)
<표 Ⅱ-1> 융합인재의 정의
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볼 수 있다. 전문지식과 협력의 형태에 따라 김왕동(2012)은 융합인재의 
유형을 세 가지로 구분하였다([그림 Ⅱ-1] 참고). 
[그림 Ⅱ-1] 융합인재유형(김왕동, 2012)
개인이 여러 분야에서 전문성을 갖추고 있으면 체화형 융합인재, 한 가
지 분야에서 전문성을 갖고 다른 분야의 지식을 활용할 수 있으면 활용형 
융합인재라고 하였다. 한 가지 분야에서 전문성을 가진 개인들이 모여 함
께 문제를 해결하는 것에 대해서는 참여형 융합인재로 분류하였다. 여러 
가지 유형으로 융합인재를 구분할 수 있으나 현대 사회에서 기르고자 하
는 융합인재는 한 가지 분야에서 전문성을 갖추고 타영역의 전문가와 협
업할 수 있는 활용형 전문가와 여러 사람이 협업을 통해 새로운 것을 창
조해 내는 참여형 융합인재가 적합하다고도 하였다. 
이상의 융합과 융합인재에 대한 논의를 살펴보면, 기초, 기본교육을 지
향하는 초·중등교육에서는 전문성에 기초한 융합인재의 정의를 그대로 적
용하기 어려움을 확인할 수 있다. 융합인재교육으로 STEAM 교육을 명명
한 교육과학기술부와 STEAM 교육 연구를 수행한 연구자들이 정의한 융
합인재교육의 의미를 통해 융합, 융합인재와 초·중등 교육에서 실현하고자 
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하는 융합인재교육의 지향점을 찾을 수 있을 것이다(<표 Ⅱ-2> 참고). 
이상의 융합인재교육에 대한 정의는 융합인재의 특징 가운데 전문성에 
대한 언급은 제외되고 문제를 다각적으로 바라보고 해결하는 융합적 사고
와 소양을 강조하고 있다. 또, 오찬숙(2015)과 목광수 외(2014)는 융합인
재교육을 통합교육으로 정의하고 있음을 볼 수 있다.   
이러한 융합과 융합인재, 융합인재교육의 의미를 살펴본 결과, 초·중등
교육에서 융합인재교육은 전문지식의 습득이 아닌 과학기술에 대한 이해
융합인재교육 정의 출처
Ÿ 과학기술에 대한 흥미와 이해를 높이고 과학기술 기반의 융
합적 사고(STEAM literacy)와 문제해결력을 배양하는 교육
교 육 과 학 기
술부(2011a)
Ÿ 과학기술공학적 소양 함양을 목표로 하는 교육. 과학기술과 
관련된 융합적 지식, 윤리 의식, 소양을 갖추며 원활한 소
통을 토대로 적극적으로 타인을 이해하고 배려할 줄 아는 
인성을 함양하는 교육
김진수(2012)
Ÿ 창의적 설계와 감성적 체험을 통해 과학기술과 관련된 다양
한 분야의 융합적 지식, 과정, 본성에 대한 흥미와 이해를 
높여 창의적이고 종합적으로 문제를 해결할 수 있는 융합적 
소양(STEAM literacy)을 갖춘 인재를 양성하는 교육
백윤수, 박현
주 외(2011)
Ÿ 여러 가지 사물이나 현상을 다양한 관점과 통합적 지식을 
통해 바라보고 사물과 현상들 간의 관련성을 발견하고 관계
성을 찾도록 하고 이를 통해 통찰력을 기르는 교육
박범익, 박양
숙(2013)
Ÿ 융합인재양성을 위한 통합 과학교육의 한 가지 방법. 학생
들이 어렵다고 생각하는 과학, 수학 과목을 공학, 기술, 예
술 등과 접목시켜 학습함으로써 과학기술에 대한 학생들의 
흥미와 이해를 높이고 과학기술 기반의 융합 사고와 문제해
결력을 배양하는 것을 목표로 하는 교육
목광수, 외
(2014)
Ÿ 융합교육은 여러 교과들이 함께 하는 프로젝트 수업으로 진
행되는 것으로 유사한 내용을 가르쳐야 하는 교과를 통합하
여 한 번에 가르치거나 사실적 정보나 지식보다는 핵심 개념
이나 원리를 중심으로 교육하는 방법
오찬숙(2015)
<표 Ⅱ-2> 융합인재교육에 대한 정의 
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와 흥미를 높이기 위해 여러 교과의 개념과 지식을 활용하여 문제를 창의
적으로 해결하며 협력적으로 활동하는 과정에서 의사소통 능력과 배려의 
태도를 갖추도록 교육하는 것을 지향한다(백윤수 외, 2012). 또한, 학문적
으로 융합과 통합을 구분하여 논의하기도 하나 초·중등 교육과정에서 융합
인재교육은 통합교육과 같은 맥락으로 적용되고 있다(김태형, 2015). 
(3) STEAM 교육의 구성요소와 역량
STEAM 교육이 다른 교육과 차별화되는 특징으로 백윤수 외(2012)는 
내용 융·통합(convergence), 창의적 설계(creative design), 감성적 체험
(emotional touch)의 세 가지를 강조하고 이를 통해 ‘내용 통합
(Convergence), 창의성(Creativity), 의사소통(Communication), 배려
(Care)’의 역량을 기르는 4C-STEAM을 제안하였다. 
STEAM 교육의 구성요소에 대한 설명은 다음과 같다. 감성적 체험은 
정의적 영역의 관점이 아닌 학습자가 체험하는(hands-on) 과정에서 감동
(heart-on)을 경험할 수 있도록 교수자가 학습경험을 제공해야 함을 의미
하는 것이라고 하였다. 감성적 체험을 통해 학생들이 학습과제를 자신의 
관심사로 받아들이고 학습에 흥미를 느껴 몰입할 수 있도록 교수자가 실
질적인 학습 환경을 만들어 주어야 한다는 것이다. 감성적 체험은 학습동
기와 관련된 것으로 자기 목적성을 갖고 관심을 갖고 있는 것에 고도의 
집중력을 발휘하는 몰입의 경험, 학습자의 흥미에 기초하여 내재적으로 만
족감을 느끼는 내적 보상, 수행 목적(performance goal)이 아닌 학습목
적(learning goal)으로 동기화되어 성공과 실패의 경험에서 모두 긍정적 
선순환을 경험하도록 학습 분위기를 조성해야 함을 의미한다고 하였다.
창의적 설계는 ‘지식, 제품, 작품 등과 같은 산출물을 구성하기 위하여 
주어진 상황에서 창의성, 효율성, 경제성, 심미성을 발현하여 최적의 방안
을 찾아 문제를 해결하는 종합적인 과정을 의미하며, 인간의 가치 추구를 
위한 문제해결 또는 기술적 설계활동이라는 공학의 개념이 포함 된다’라고 
설명하였다. 창의적 설계는 ‘어떻게’에 대한 답을 찾는 공학의 설계기반 
학습으로, 산출물을 만들어내는 문제해결 활동이다. 학생들은 이미 밝혀진 
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과학 지식을 바탕으로 스스로 생각한 아이디어를 반영하여 문제를 해결하
는 경험을 하게 된다. 산출물은 지식, 제품, 작품으로 구분될 수 있으며 
각각의 산출물 유형에 따라 창의적 설계 과정 요소를 구분하여 제시하였
다(<표 Ⅱ-3>참고). 
이 요소들은 상보적인 관계로 각각을 분리하기보다 융합할 수 있는 과
정이다([그림 Ⅱ-2] 참고)
. 
[그림 Ⅱ-2] 설계의 산출 융합 과정(백윤수 외, 2012, p.59) 




지식산출 과정 문제인식-해결방안 계획-해결방안 실행-지식산출-지식평가
제품산출 과정 필요발견-문제정의-제품설계-제품산출-제품평가
작품산출 과정 예술적 발상-아이디어 창안-작품산출-작품감상
<표 Ⅱ-3> 창의적 설계 과정과 하위과정 요소(백윤수 외, 2012, p.53)
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화된 특징이기 보다 통합교육의 방법에 근거하고 있다. 통합의 방법은 
Drake(1993)의 다학문적, 간학문적, 탈학문적 통합을 적용할 수 있다. 다
학문적 통합은 하나의 주제를 가지고 여러 교과를 통합하는 것이며, 간학
문적 통합은 여러 학문에서 공통적인 내용에 초점을 두고 연계하는 방식
이다. 탈학문적 통합은 간학문적 기능과 학문 분야별 기능을 실생활 맥락
에 적용하는 접근 방법이다. 초·중등학교 맥락에서는 간학문적 통합이 통
합교과의 특성과 장점을 보다 잘 드러낼 수 있으며, 현실적이고 효과적이
라고 인정 받고 있다(박현주 외, 2012; 백윤수 외, 2012; 이경진, 김경자, 
2012; Ingram, 1979; Yakman, 2011). 
STEAM 교육에서 통합의 방법은 다학문적 통합, 간학문적 통합, 탈학
문적 통합의 유형이 주로 제시되고 있다. 예컨대, 김성원, 정영란, 우애자, 
이현주(2012)의 융합을 위한 이론적 모형과 김진수(2011a)의 STEAM 통
합모형도 다학문적, 간학문적, 탈학문적 통합에 기초하여 연계형, 통합형, 
융합형으로 구분하였다([그림 Ⅱ-3], [그림 Ⅱ-4] 참고). 
[그림 Ⅱ-4] 융합의 요소
(김성원 외, 2012)
[그림 Ⅱ-4] STEAM 교육을 위한 
통합 모형(김진수, 2011a)
이러한 감성적 체험, 창의적 설계, 내용 융·통합의 STEAM 구성요소가 
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수업에서 구현되는 모습으로 백윤수 외(2012)는 상황제시로 시작하여 내
용 융·통합이 적용된 창의적 설계 활동을 통해 감성적 체험을 하고 성공의 
경험이 다른 문제에 도전하는 선순환의 과정으로 설명하였다([그림 Ⅱ-5] 
참고).
[그림 Ⅱ-5] STEAM 교육 수업구성 원리(백윤수 외, 2012, p.68)
또 이들은 STEAM 수업의 유형을 교과 통합 유형에 따라 구분하였다
([그림 Ⅱ-6] 참고). 
[그림 Ⅱ-6] STEAM 수업 유형(백윤수 외, 2012)
STEAM 수업은 감성적 체험과 창의적 설계를 중심으로 이루어지며 수
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업의 유형은 교과 통합의 대상에 따라 구분되어 STEAM 교육에서 창의적 
설계와 감성적 체험이 핵심임을 보여주고 있다. 또한 통합의 대상 교과의 
유형으로 과학이나 기술, 과학과 기술, 전체 교과를 통합했느냐를 중심으
로 나누어 STEAM 교육이 과학기술 소양을 위한 교육임을 나타내었다. 
이는 STEAM 프로그램 개발의 방향으로 STEAM 교과 중 2개 이상의 교
과 혹은 요소나 과학의 내용을 포함할 것을 안내하는 한국과학창의재단의 
가이드라인과도 일치한다(장영록, 2015, 태진미, 2016 재인용).   
한편, STEAM 교육의 현장 적용을 주도하는 한국과학창의재단에서는 
백윤수 외(2012)의 연구에 근거하여 STEAM 교육 프로그램 개발을 위한 
기준으로 ‘상황제시, 창의적 설계, 감성적 체험’을 학습준거로 제시하였다
(<표 Ⅱ-4> 참고). 한국과학창의재단의 학습준거는 리더스쿨과 교사연구회
의 개발 프로그램에서 수업 모형으로 적용되고 있으며 프로그램 분석의 
기준으로도 활용되고 있다(김지숙, 2013; 김진수, 2012; 박현주 외, 2014; 






Ÿ 상황 제시, 자연스러운 융합




Ÿ 학생 중심, 아이디어 발현, 자기 문제화, 학습 방법, 과정, 활동 
중심, 다양한 산출물, 협력 학습
-제약 조건하에 실생활의 문제를 정의하고 최선의 해결책을 만들어 
가는 과정
-문제 정의 능력과 문제해결능력 증진이 목적
-과학보다는 공학적인 문제해결 방식
-주어진 상황에서 창의성, 효율성, 경제성, 심미성을 발현하여 최
적의 방안을 찾는 종합적인 과정
감성적 
체험
Ÿ 체험활동, 성공의 경험, 새로운 도전 요소, 자기 평가 
-학습의 흥미와 동기 부여를 위한 요소
<표 Ⅱ-4> STEAM 교육의 학습 준거(조향숙 외, 2012)
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STEAM 수업을 통해 기르고자 하는 역량으로 백윤수 외(2012)는 창의
성, 의사소통, 배려, 내용융합을 제시하였다(<표 Ⅱ-5> 참고). 창의 역량은 
문제해결능력을 포함하며 문제해결 과정에서 요구되는 능력과 관련이 있
다. 소통은 자신의 생각과 의도를 적절하게 표현하며 타인과 교류할 수 있
는 능력으로 타분야, 다른 사람에 대한 이해를 바탕으로 협력할 수 있는 
태도도 포함된다. 내용융합의 역량은 여러 분야의 지식을 이해하고 지식간
의 관련성, 새로운 관점에서 융합 지식의 창출과 활용 등을 할 수 있는 능
력이다. 배려의 역량은 자신에 대한 이해를 바탕으로 타인, 사회, 국가, 인


















Ÿ 다양한 지식의 이해
Ÿ 다양한 지식간의 연결성 및 연관성에 대한 이해
Ÿ 새로운 가치적 관점의 융합 지식의 창출
Ÿ 융합 지식의 활용
배려
Ÿ 자기애, 자신감, 자아정체감, 자아효능감
Ÿ 타인 배려, 존중
Ÿ 다문화 이해
Ÿ 감성
<표 Ⅱ-5> 융합인재의 핵심 역량 및 요소(백윤수 외, 2012, p.22 재구성)
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(4) STEAM 교육의 효과
상황제시, 창의적 설계, 감성적 체험을 중심으로 한 STEAM 교육의 효
과는 인지적, 정의적 측면에서 다양하게 나타나고 있다. 
먼저, 학생과 교사의 STEAM 수업 만족도는 긍정적인 것으로 보고되고 
있다. 박현주, 백윤수, 심재호 외(2014)는 STEAM 수업을 경험한 학생들
의 82%가 수업이 재미있다는 반응을 보였다고 하였다. 학생들은 STEAM 
수업을 다른 교과 수업과 차별화되는 것으로 만들기와 체험 중심의 활동
이라고 이해하고 있으며 이는 STEAM 수업이 재미있는 이유로 가장 많은 
학생들이 선택한 것과 동일하였다고 하였다. 교사들도 STEAM 수업이 학
생 중심의 활동으로 이루어지며 학습자의 흥미와 즐거움을 높인다는 점에
서 수업에 대한 만족감을 느끼고 있다고 하였다. 학생들의 수업에 대한 높
은 만족도는 교사들의 만족도에 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있다. 
과학, 기술, 공학, 수학의 통합 방법으로 기술, 공학적 설계 활동을 적
용한 연구들은 공통적으로 설계 활동이 학습자의 과학적 개념과 학습 흥
미에 효과적이었다고 보고하고 있다. Sanders et al.(2011)은 공학, 기술
의 학문적 성격이 과학과 수학의 개념과 원리를 적용했기 때문에 설계기
반의 통합이 타당하다고 하였다. 수학과 과학의 개념과 원리를 의도적으로 
적용시키는 통합적 맥락을 설계활동이 제공하고 있다는 것이다(박범익, 박
양숙, 2013). Becker와 Park(2011)은 과학, 기술, 공학, 수학의 교과 통합
에 대한 연구를 메타 분석한 결과, 이들 교과간의 통합학습이 초등 수준에
서 가장 높은 효과를 나타냈으며 학생들의 교과 흥미와 학업 성취에도 긍
정적인 영향을 미친 것으로 분석됐다고 하였다.  
이외에도 STEAM 또는 STEM 교육은 다양한 변인에서 효과가 있는 것
으로 나타나고 있다. 예컨대, 교과의 흥미와 태도(예: 강경희, 2013; 이시
예, 이형철, 2013), 진로 인식(예: 권혁수, 박경숙, 2009; 유규선, 전오성, 
2011), 고차적 사고능력(예: 김석희, 유헌창, 2014; 배선아, 2011; 
Cantrell, Pekcan, Itani, & Velasquez-Bryant, 2006), 인성(예: 권순범, 
남동수, 이태욱, 2012), 학업성취도(예: 김문경, 최선영, 2013; 배진호, 윤
봉희, 김진수, 2013), 논리적 사고력(예: 김태훈, 양영훈, 김종훈, 2013), 
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자기주도능력(예: 김홍정, 홍옥수, 조향숙, 임성민, 2013), 융합인재소양
(예: 이동원, 최유현, 박수진, 정정숙, 2013), 창의적 태도(예: 이명숙 외, 
2013), 자기효능감(예: 성의석, 나승일, 2012; DiFrancesca, Lee, & 
McIntyre, 2014)등 인지적, 정의적 요소를 포함하고 있다. 
한편, STEM 교육의 효과에 대해 효과가 미비함을 보고한 연구들도 있
다. Wendell과 Rogers(2013)는 초등학생에게 설계를 기반으로 과학교육
을 한 결과 과학에 대한 태도 변화가 크게 나타나지 않았다고 하였다. 
Venville et al.(2002)은 통합적 접근을 통한 효과가 잘 설명되지 않았으
며 학생들이 각 교과 개념을 이해했는지에 대해서도 알 수 없다고 하였다. 
Childress(1996)는 기술, 과학, 수학의 통합적 수업이 학습자의 기술적 문
제해결을 향상시키는가에 대해서 기존의 연구들을 분석한 결과 그렇지 않
다는 결론을 제시하였다. 이춘식(2012)은 STEM 교육을 하는 교사들이 시
간, 자신감, 지식, 자질 등의 부족으로 STEM 교육을 위한 수업을 효과적
으로 하지 못하고 있다고 하였다. 기술, 공학적 설계 기반의 통합적 교육
에서 나타나는 문제의 여러 가지 원인들 가운데 하나로, 교사들이 설계 과
정에 대한 이해가 미비한 상태에서 선형적으로 가르치고 무맥락적으로 접
근한다는 Sidawi(2009)의 주장을 고려할 수 있다. 설계의 특징에 대한 교
사들의 이해 부족은 교사 개개인이 갖고 있는 상식적 수준의 설계를 적용
하여 수업할 소지를 높인다. 
STEAM 교육을 위한 프로그램이 개발되고 이의 효과가 보고되고 있는 
가운데 교수실천의 과정에서 교사의 설계기반 교육에 대한 이해가 교육의 
효과에 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있다. 
(5) STEAM 교육과 메이커 교육
공학을 효과적으로 초·중등 교육에서 활용하기 위해서는 학생들이 설계
를 쉽게 할 수 있도록 돕는 도구의 개발이 필요하다(Portsmore & 
Rogers, 2004). 공학적 설계와 설계의 실천과 관련하여 STEM 교육과 
STEAM 교육에서 메이커 운동을 적용하기 위한 관심이 높아지고 있다
(Bullock & Sator, 2015; Martin, 2015). 만들기는 인류의 역사와 함께 
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이어져 온 활동이나 제조기술의 발달을 기반으로 메이커 잡지와 메이커 
페어를 통해 메이커 운동이 확산되었으며 STEM 교육의 중요성과 함께 부
각되고 있다(Bullock & Sator, 2015). 
미국에서는 S.T.E.M 분야에 대한 학생들의 소양을 기르고 궁극적으로 
소비자가 아닌 생산자인 메이커(Maker)를 양성시키려는 목적으로 메이커 
운동을 STEM 교육과 연계하고 있다(Martin & Dixon, 2013). 만들기는 
기본적으로 도구를 필요로 하며 현대의 메이커 운동의 확산에는 3D 프린
터, 레이저 커터 등 디지털 제작 도구의 발달이 핵심적인 요소로 작용하고 
있다(Bullock & Sator, 2015; Martin, 2015). 
이러한 제조기술을 활용하여 자신의 아이디어를 실현할 수 있게 하는 
공간으로서 메이커 스페이스가 중심이 되어 메이커 교육이 이루어지고 있
으며 국내에서도 디지털 제작 도구를 활용할 수 있는 메이커 스페이스를 
한국과학창의재단에서는 ‘무한상상실’의 이름으로 2017년 기준 177개 운
영하고 있다(장윤금, 2017). 현재는 학교 교육과정 내에서 보다는 도서관, 
과학관을 중심으로 비형식 교육의 형태로 활용되고 있으며 주로 대학생들
과 창업을 목적으로 하는 성인들이 활용하고 있으나 초·중등 교육에 도입
될 필요성이 제기되고 있다(이승철, 전용주, 김태영, 2017). 과학교육에서
도 창의적 문제 해결자의 양성을 위한 목적으로 통합적 과학교육을 위해 
무한상상실의 활용에 대한 관심을 가지고 있다(변문경, 조문흠, 2016). 
메이커 운동을 STEAM 교육 맥락에 도입하려는 것은 만들기 과정에서 
S.T.E.A.M 관련 지식들과 디지털 기술이 활용되며 학생들의 창의적 사고
와 융합적 사고, 디지털 활용 기능을 발달시키기에 효과적이기 때문이다
(Martin & Dixon, 2013). 특히 만들기는 문제 정의와 해결안 설계와 같
은 공학적 설계 활동이 포함되며 아이디어의 실현과 수정을 통한 순환적 
설계 활동, 학습자 중심, 탐구 중심의 학습을 돕는다(Blikstein, 2013; 
Martin, 2015; Vossoughi & Bevan, 2014). 또, 학생들에게 만들기는 즐
거움의 대상이 되는 동시에 단순한 유희에 그치지 않고 학습을 촉진한다
는 점도 매력적으로 작용하고 있다(Martin, 2015). 만들기를 통한 학습은 
산출물이 결과로 나온다는 점에서 유희에 그치는 놀이와 차이가 있으나 
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결과물이 경제적인 유용성을 가지지 않아도 되며 과정을 통해 만족감을 
얻는다는 점에서 놀이와 유사하기 때문이다(박주용, 2016). 이러한 만들기
의 교육적 효과는 경험 학습 이론에 근거하며 학습자가 스스로 만드는 과
정에서 학습이 이루어짐을 전제한다. 메이커 스페이스에 참여한 사람들은 
만들기를 통해 문제인식, 기술 습득, 지식공유를 경험하였다(Sheridan, 
Halverson, Litts, Brahms, & Jacobs-Priebe, 2014). 
그러나 국내에서 만들기를 통해 교육적 효과를 얻기 위해서는 몇 가지 
조건이 필요한 것으로 나타나고 있다. 무한상상실의 운영은 학생들이 제작
도구를 사용할 수 있도록 안내하는 정도에 그치고 있어 향후 STEAM 교
육과 연계하여 창의적 만들기가 이루어지기 위해서는 문제 발견과 창의력 
강화, 과학지식의 활용을 위한 지원 방안의 마련이 필요하다(변문경, 조문
흠, 2016). 또 메이커 교육은 기본적으로 제조기술을 사용할 수 있는 능력
의 습득이 필요하나 중요한 것은 도구를 사용할 수 있는 능력보다는 학생
들의 설계 능력이라는 점에서(Michael, 2001) STEAM 교육의 창의적 설
계의 설계 순환을 지원하는 연장선에서 학교 현장에 디지털 제작 공간을 
마련하고 메이커 교육을 도입할 필요가 있다(Blikstein, 2013). 즉, 
STEAM 교육의 효과성과 효율성의 측면에서 메이커 교육을 STEAM 교육
과 연계하기 위한 체계적인 방안이 필요하다. 
나. STEAM 교육을 위한 교수설계
STEAM 교육의 교수설계를 위한 시사점을 얻기 위해 STEM, STEAM 
교육 교수설계 모형과 현장에서의 STEM, STEAM 교육의 교수실제에 대
한 연구를 분석하였다. 
(1) STEAM 교육의 교수설계를 위한 원리 및 모형
STEAM 교육은 교과간 통합에 기초한다는 점에서 이를 위한 기준과 
교수설계 원리가 제시되고 있다. 교과간 통합의 기준은 교과간 빅 아이디
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어를 중심으로(이경진, 김경자, 2013; Apedoe, Reynolds, Ellefson, & 
Schunn, 2008) 과학과 공학의 개념이 연결될 수 있는 것이어야 한다
(Burghardt & Hacker, 2004). 이의 기준으로 백윤수 외(2012)는 학문, 
기술 및 공학, 맥락을 중심으로 생활 주변의 소재, 학문 기반, 공학이나 
기술을 기반으로 한 주제 등을 중심으로 선택할 수 있다고 하였다. 
NRC(2011)는 단일 분야의 핵심 개념이나 과학과 공학에서 고가치를 가지
는 개념, 복잡한 지식에 대한 이해를 돕는 내용, 사회적, 개인적 관심사와 
관련이 있거나 학생의 개인적 호기심을 자극할 수 있는 과학기술적 지식, 
학년에 따라 심화할 수 있는 복잡성과 깊이가 있는 내용을 교과 융합의 
핵심 내용을 선정하기 위한 기준으로 제안하였다.
김정효(2015)는 융합적 사고를 위한 융합교육의 원리로 탄력적 학습 환
경이 구축되어야 하며 이를 위해 개념 기반으로 교육과정을 구조화하기 
위한 ‘내용 조직의 핵심성’과 교수·학습의 맥락을 상황에 맞게 조직하기 
위한 ‘교수·학습 맥락의 융통성’이 요구된다고 하였다. 교수·학습 맥락의 
융통성은 내용 구성, 지역자원 활용, 학습방법, 평가 방법의 융통성으로 
구분하였다. 실생활의 문제를 중심으로 하며 지역 자원을 활용할 수 있는 
시간, 장소, 소재의 융통성, 학습자 주도, 협력 활동의 학습 방법, 수업 과
정에서의 평가, 다각적인 평가를 하위 요소로 제시하였다. 
한 단위의 수업이나 프로그램을 설계하기 위한 교수설계 원리와 모형
이 몇몇 연구자를 중심으로 개발되었다. 강정찬(2015)은 창의융합교육의 
프로그램이나 단원 수준의 설계를 위한 거시적 수업설계 원리로 융합의 
원리, 목적성의 원리, 다양성의 원리, 문제해결의 원리, 체험의 원리를 제
안하였다. 이영태와 남창우(2015)는 고등학교 창의·융합 수업을 위한 교수·
학습 모형으로 ‘주제탐색-문제정의-설계-개발-적용-평가’를 개발하였다. 
이외에도 프로그램을 개발하기 위한 개념 모형이나 절차 모형이 제시
되었다. 문대영(2008)은 초·중등학생 대상의 공학교육 프로그램을 개발할 
때 활용할 수 있는 개념 모형을 개발하였다([그림 Ⅱ-7] 참고). 교과간 통
합을 위한 핵심 요소로 주제, 문제, 설계를 도출하고 이에 대응되는 방법
으로 탐구프로젝트 활동, 문제해결활동, 창의공학설계활동을 제안하였다. 
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[그림 Ⅱ-7] STEM 통합 접근의 교육 프로그램 개념 모형(문대영, 2008)
이소이와 노태천(2011)은 STEM 교육의 교수설계를 안내하는 모형이 
부족하여 현장에서 실시하기 어렵다는 점에서 Dick과 Carey의 교수설계 
모형과 통합교과 설계 방법을 ADDIE 요소로 분석하여 STEM 교수설계 
모형을 개발하였다([그림 Ⅱ-8] 참고). 이소이, 노태천의 모형은 기술수업
에서 다루는 기술적 문제인 ‘발명, 설계, 곤란처치, 개발’을 통합 학습 요
소로 하여 기술교과 중심의 통합교육 방법을 제시하고 있다. 
[그림 Ⅱ-8] STEM 교육을 위한 기술 수업 설계 모형(이소이, 노태천, 2011)
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이소이(2012)는 이 모형을 기술 수업에 적용하여 효과를 확인한 결과 
교사들은 문제를 개발할 때 모형이 도움이 되었다고 하였다. 모형에서는 
교사의 통찰에 의한 문제 개발을 제안하였으나 어떤 요소를 문제에 포함
해야 하는지를 체크리스트로 제공한 것이 주효했던 것으로 나타났다. 
배선아(2011)는 기술, 공업 교육에서의 활동 중심 STEM 프로그램 설
계 모형을 개발하였다([그림 Ⅱ-9] 참고). 이 모형은 준비, 개발, 개선의 
세 단계로 구분되며 학습목표에 따라 활동을 구성하는 것과 달리, 학습내
용의 설정 후 학습목표를 정하는 특징이 있다. 또한, 교과간의 공통된 내
용을 추출하여 내용을 통합하지 않고 학습자의 흥미를 중심으로 학습활동
을 선택한 후 이를 통해 가르칠 수 있는 교과 내용을 적용하도록 하고 있
다.
STEM 수업을 위한 단원 설계 방법으로 Roberts(2013)는 [그림 Ⅱ-10]
과 같은 모형을 제안하였다. 설계 절차로 먼저, S.T.E.M. 교과 가운데 하
나의 교과 내용 기준을 선택(select)하고 그와 관련된 사회 문제를 연결
[그림 Ⅱ-9] 활동중심 STEM 교육프로그램 개발을 위한 절차모형(배선아, 2011)
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(align)시킨다. 그리고 그 밖의 S.T.E.M. 교과에서 관련 내용을 적용
(support)하여 학생들에게 가르친(instruct) 후 학생들이 주어진 문제의 
해결방안을 찾아(enlarge) 테스트 후 문제가 되는 점을 찾아 고치며
(troubleshoot), 해결안을 평가(evaluate), 발표(present)하는 과정을 거친
다. 특정 교과를 중심으로 실생활의 문제를 연계시킨 후 다른 교과의 내용
을 연결하는 것이 특징적이라고 할 수 있다. 
[그림 Ⅱ-10] STEM 단원 개발을 위한 방법론(Roberts, 2013)
Stohlmann et al.(2012)는 통합적 STEM 수업에서 고려해야 할 사항
을 s.t.e.m 모형으로 제안하였다(<표 Ⅱ-6> 참고). 지원(support), 교수
(teaching), 효능감(efficacy), 재료(materials)의 약자인 s.t.e.m 모형은 
Project Lead the Way를 적용하고 있는 중학교에서 통합적 STEM 교육
을 실행하는 초기에 사용된 틀로. 교사들은 수업에서 고려해야 할 사항을 
확인할 수 있어 도움이 되었다고 하였다. 그러나 연구자들은 이러한 몇 가
지 요소를 제안하는 것에서 더 나아가 STEM 통합을 위한 교육과정과 교
수 모형이 필요함을 지적하였다. Householder와 Hailey(2012)도 상세한 
수업 과정안이나 필요 자료 목록의 제시로는 비구조화된 문제 해결을 지
원하는 교수전략을 제시하지 못한다고 하며 교사들이 현재 하고 있는 수
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업에서 적용할 수 있는 교수설계 안내가 필요하다고 주장하였다.
국내 STEAM 교육 프로그램 개발과정에는 김진수(2011b)의 프로그램 
개발을 위한 절차모형인 PDIE 모형과 한국과학창의재단(조향숙 외, 2012)
의 학습준거 요소를 중심으로 한 수업모형, 백윤수 외(2011)의 
지원(Support)
Ÿ 대학이나 근처 학교와 파트너쉽
Ÿ 전문성 개발 참여
Ÿ 교사 협력을 위한 시간
Ÿ 교육과정 훈련
수업(Teaching)
수업 과정안(Lesson Planning) 수업 활동(Classroom Practices)
Ÿ 연결에 초점
Ÿ 표상 변화
Ÿ 학생 오개념 이해
Ÿ 학생 능력 이해
Ÿ 문제 해결 기반
Ÿ 학생 중심
Ÿ 사전 지식 기초
Ÿ 빅 아이디어, 개념, 주제 중심
Ÿ 기술 통합
Ÿ 실세계와 문화 관련
Ÿ 문제 제기와 연결 짓기
Ÿ 생각의 타당화
Ÿ 성찰을 위한 글쓰기






Ÿ 내용 지식과 교육학적 지식이 자기 효능감에 긍정적
Ÿ STEM 교육의 헌신은 중요
Ÿ 계획과 조직은 핵심적
재료(Materials)
Ÿ 기술 지원
Ÿ 기술에 대한 폭넓은 관점
Ÿ 활동을 위한 도구 키트
Ÿ 자료를 위한 방 공간과 저장 공간
Ÿ 단체 활동을 위한 테이블
<표 Ⅱ-6> 통합적 STEM 교육의 교수를 위한 s.t.e.m 모형
(Stohlmann et al., 2012) 
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4C-STEAM 수업 구성요소를 따른 수업모형이 주로 사용되고 있다(예: 김
덕호, 고동국, 한명재, 홍승호, 2014; 김석희, 유헌창, 2014; 이시예, 이형
철, 2013; 태진미, 박양숙, 2013). 김진수(2011b)는 교사들이 
ADDIE(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) 
모형은 분석과 설계의 과정이 복잡하며 PDI(Preparation, Development, 
Improvement) 모형은 수업 실행의 내용이 빠져 있다는 점에서 이를 보
완하는 방법으로 STEAM 수업자료 개발을 위한 교수설계 모형을 개발하
였다([그림 Ⅱ-12] 참고). 준비(Preparation), 개발(Development), 실행
(Implementation), 평가(Evaluation)의 첫 글자를 사용하여 PDIE 모형이
라 하였으며 각각의 단계는 요구분석, 교육과정 분석에 기초하여 평가 계
획, 통합 계획을 세우고 학습 주제와 내용을 선정 및 구조화하여 실행한 
후 프로그램을 평가하는 과정으로 이루어진다. 
[그림 Ⅱ-11] PDIE 모형(김진수, 2011b)
윤옥한(2017)은 융·복합 교육의 원리로 ‘필요성, 목적성, 융합, 창의적 
설계, 문제해결, 감성적 체험, 다양성, 통합성’을 제시하고 디자인 씽킹, 
창의적 사고, ADDIE 모형 등을 종합하여 STEAM 교육을 위한 3차원 교
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수설계 모형을 개발하였다. 학습자의 흥미와 동기유발을 고려하며 빠른 시
간 내에 문제를 해결하는 것을 특징으로 한다([그림 Ⅱ-12] 참고). 
[그림 Ⅱ-12] STEAM 교육을 위한 교수체제설계 모형(윤옥한, 2017) 
한편, STEAM 교육이 교과의 융합을 근간으로 하고 있으나 교육과정은 
교과의 구분이 명확하기 때문에 프로그램을 개발하는 과정에서 특정 교과
가 중심이 되는 체계적 모형의 필요성이 제시되었다(오지향, 정재은, 강선
영, 하명진, 2014). 이러한 점에서 김해경(2013)은 미술과 중심의 STEAM 
교육 교수·학습 과정안 개발 절차를 제안하였다([그림 Ⅱ-13] 참고). 융합
인재교육 관련 단원을 선정하고 관련 내용 및 개념을 추출하여 타교과와 
통합하는 과정으로 이루어진다.
STEAM 교육의 창의적 설계를 위한 모형으로 이동희 외(2015)는 창의
적 설계를 위한 절차모형을 ‘문제인식, 설계, 제작, 평가’의 단계로 구분하
여 제시하였다([그림 Ⅱ-14] 참고).
[그림 Ⅱ-13] 미술과 중심 STEAM 교수·학습 과정안 개발 절차(김해경, 2013)
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Wells(2015, Wells, 2016 재인용)는 기존의 STEM 교육을 위한 방법들
이 각 교과 영역에 한정적인 형태로 이루어져 STEM 교육이 추구하는 교
과 통합과 공학 설계의 내용이 제대로 반영되지 않았다고 하며 통합적 
STEM 교육을 위한 PIRPOSAL 모형을 설계자의 활동에 중심을 두고 개발
하였다([그림 Ⅱ-15] 참고). PIRPOSAL 모형은 ‘문제 확인(problem 
identification), 아이디어 생성(ideation), 연구(research), 가능한 해 찾
기(potential solutions), 최적화(optimization), 해결안 평가(solution 
evaluation), 대안(alterations), 학습 결과(learning outcomes)’의 8개의 
첫 글자를 조합한 것이다. 원 중심에 있는 질문하기는 각 단계마다 학습자
의 발산적, 수렴적 사고를 돕는 역할을 하며 모형의 단계 아래에 괄호로 
[그림 Ⅱ-14] STEAM 학습준거의 창의적 설계에 대한 절차 모형(이동희, 외, 2015) 
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표시한 내용은 각 활동에서 중점적으로 이루어져야 할 질문의 초점을 나
타낸 것이다.
 
[그림 Ⅱ-15] 통합적 STEM 교육을 위한 PIRPOSAL 모형
(Wells, 2015, Wells, 2016, p15 재인용)
이와 같은 선행연구들은 STEAM 교육을 위한 교수설계 원리와 모형들
이 개발되고 프로그램의 개발에 활용되고 있음을 보여준다. STEAM 교육
을 위한 교수설계 원리는 교과의 빅 아이디어 중심의 교과 융합, 실생활의 
문제, 다양한 결과를 나타낼 수 있는 활동을 강조하고 있다. 또 STEAM 
교육의 창의적 설계는 설계자들의 활동에 기반을 두고 절차를 제시하고 
있다. 교사들의 STEAM 교육 설계를 위한 안내는 교과 통합, 주제 선정, 
활동 계획 등의 일련의 교수설계 절차를 제안하거나 학생들의 학습 절차
를 제시하는 형태로 이루어지고 있음을 확인할 수 있다. 
(2) STEAM 수업의 교수설계 실천
STEAM 교육이 현장에서 이루어지는 모습을 확인하기 위하여 교사들
이 개발한 프로그램을 분석한 연구들(김지숙, 2013; 노상우, 안동순, 
2012; 박영석 외, 2013; 박현주 외, 2014; 이경진, 김경자, 2013; 임유나, 
2012; 한혜숙, 2013)을 검토하였다. 연구자들은 분석의 틀로 한국창의재단
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(조향숙 외, 2012)의 ‘상황제시’, ‘창의적 설계’, ‘감성적 체험’을 사용하거
나 백윤수 외(2012)의 ‘내용 융·통합’, ‘창의적 설계’, ‘감성적 체험’을 기
준으로 하였다. 또, 프로그램을 평가하는 기준으로 백윤수 외(2012)가 제
안한 체크리스트를 사용하였다(예: 김지숙, 2013; 박영석 외, 2013; 박현
주 외, 2014; 한혜숙, 2013). 이에 백윤수 외(2012)가 제안한 STEAM 구
성요소와 각 평가 기준을 중심으로 교수설계에 대한 연구를 분석하였다. 
(가) 내용 융·통합
교사들은 교과간 내용 통합이 STEAM 교육을 실천하기 위한 핵심 역
량이라고 인식하고 있으며(한혜숙, 이화정, 2012), STEAM 수업을 위한 
교육과정 재구성에 대한 부담감을 느끼고 있다(박현주 외, 2014). 수업설
계 시 내용 융합과 관련하여 고려할 사항으로 백윤수 외(2012)는 ‘과학, 
수학, 기술, 공학, 예술 등의 내용이 자연스럽게 융합되도록 설계되었는
가?’를 제시하였다. 여러 교과 지식을 통합적으로 다루고 있는지에 대한 
내용을 반영한 것이다. 
내용 통합과 관련하여 연구자들은 교과 통합의 유형을 중심으로 수업 
설계 내용을 분석하였다. 통합의 유형을 다학문, 간학문, 탈학문적 통합으
로 구분했을 때, 초등학교 맥락에서의 교과 통합은 간학문적 통합의 형태
가 가장 적절하다는 것에 인식을 같이 하고 있다(박현주 외, 2012; 백윤수 
외, 2012; 이경진, 김경자, 2012; Ingram, 1979; Yakman, 2011). 그러
나 개발된 프로그램을 검토한 결과 대부분의 통합 유형은 다학문적 통합
으로 나타났다(노상우, 안동순, 2012; 박영석 외, 2013; 임유나, 2012; 한
혜숙, 2013). 박영석 외(2013)는 통합의 형태가 병렬적인 교과의 나열로 
나타나고 있으며 문제 상황 역시 학습목표와 괴리가 있거나 전체 학습을 
이끌어가는 개연성이 부족하다고 하였다. 임유나(2012)도 교과의 핵심 개
념에 대한 분석이나 이해 없이 교과서의 활동들을 STEAM 요소에 끼워 
맞춘 형태가 많다고 하며 이미 하고 있는 과학교육과 다른 것이 없다고 
하였다. 학습자 수준과 맞지 않는 문제의 개발과 통합의 개연성이 부족한 
교과 통합이 이루어지고 있다는 연구 보고는 내용 융합과 이를 적용한 문
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제의 개발이 쉽지 않음을 보여준다고 할 수 있다. 
이러한 현상의 원인으로, 융합교육의 이름으로 여러 교과를 연계해야 
한다는 측면이 강조되다보니 교과의 기본 개념과 원리가 제대로 다루어지
지 못하고 있음을 생각해 볼 수 있다(김지숙, 2013; 이경진, 김경자, 
2013; 임유나, 2012; 정진영, 강충열, 2011; Grossman, Wineburg, & 
Beers, 2000). 이경진과 김경자(2013)는 프로그램의 통합이 한 개 교과의 
개념에 기초하고 있으며 상식 수준의 주제를 중심으로 내용이 통합되고 
있다고 하였다. 이들은 이러한 프로그램이 학생들의 오개념을 만들며 교과 
개념을 제대로 학습하지 못하게 할 수 있음을 지적하고 교과의 빅아이디
어(big idea), 개념적 주제를 교과 통합의 주제로 해야 한다고 하였다. 임
유나(2012)도 교사들이 교수설계할 때, 주제를 정하고 활동을 구성한 후 
어떤 교과 요소와 맞출 수 있는지 고민한다고 하며 교과의 핵심 개념과 
원리를 확인하는 내용이 없다고 주장하였다([그림 Ⅱ-16] 참고). 
[그림 Ⅱ-16] 교사들의 교수설계 과정(임유나, 2012)
이와 같이, 피상적, 통합을 위한 통합이 되지 않기 위해서는 교수설계 
과정에서 교과의 핵심 개념과 원리를 확인하는 과정이 요구된다. 교과간 
통합을 위한 개념, 기준으로 미국 과학교육에서는 과학교육과정에 물상, 
생명, 지구와 우주 과학 영역의 ‘패턴’, ‘원인과 결과’, ‘척도, 비율, 양’, 
‘시스템과 모델링’, ‘에너지와 물질’, ‘구조와 기능’, ‘안전성과 변화’를 제
시하였다. 그리고 과학과 기술, 공학을 통합할 수 있는 역량으로 ‘문제인
식과 정의’, ‘모델의 개발과 사용’, ‘탐구계획과 수행’, ‘자료의 분석과 해
석’, ‘수학적·컴퓨터 기반 사고의 활용’, ‘설명의 구성과 문제해결을 위한 
설계’, ‘증거기반 논증의 활용’, ‘정보의 수집·평가·소통’을 도출하였다
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(NRC, 2010, 김성원 외, 2012재인용). 이를 바탕으로 김성원 외(2012)는 
STEAM 교육에서 교과를 통합할 수 있는 개념으로 ‘안정성과 변화’, ‘구조
와 기능’, ‘순환과 보존’, ‘진화’, ‘변화의 패턴’을 제시하고 통합 역량으로 
‘정보의 수집 및 평가’, ‘자료의 분석과 해석’, ‘패턴 인식 및 패턴 형성’, ‘설
계 및 모델링’, ‘시연 및 시각화’, ‘증거기반 사고’, ‘의사소통’을 제안하였다. 
그러나 교과별로 교육과정이 운영되고 있는 현재의 초·중등 교육에서 
융합을 위한 과정은 수업에서의 실천에 의지할 수밖에 없으며, 궁극적으로
는 교과간 통합을 위한 핵심 아이디어의 제시가 필요하다는 주장이 지속
적으로 제기되고 있다(심재호 외, 2015; 이광원, 2016; 이경진, 김경자, 
2012; 임유나, 2012).
한편, 통합을 하는 방식뿐만 아니라 통합 내용에 대한 문제점도 제기되
고 있다. STEAM 교육에서 통합의 논의가 교과간 내용통합에 머무르고 
있다며 박현주(2012)는 내용뿐만 아니라 학습자의 경험을 어떻게 제공할 
것인가에 대한 고민도 필요하다고 하였다. 또, 예술의 활용이 단순히 만들
기, 그리기로 치환되고 있으며(김성원 외, 2012; 노상우, 안동순, 2012; 주
은정, 홍준의, 2014), STEAM 교육에서 예술과 인문학적 내용에 대한 이
해와 활동은 미비한 형편이다(노상우, 안동순, 2012; 박범익, 박양숙, 
2013). 예술의 활용은 Arts를 STEAM 교육에서 도입한 것은 예술과 인문
학이 기여할 수 있는 바에 대한 기대에서 비롯되었으나 어떻게 통합하여 
활용할 수 있는지에 대한 안내는 미비한 상태이다(교육과학기술부, 2012; 
권난주, 안재홍, 2012). 
이상의 선행연구들은 내용 통합이 피상적 수준에 머무르고 있으며 교
과의 통합이 각 교과별 교과서의 내용을 중심으로 이루어지고 있음을 보
여준다. 이의 원인으로 김태형(2015)이 주장했듯, 교과간 융합을 위한 환
경이 마련되어 있지 않은 상황에서 프로그램 개발에만 치우친 것을 하나
의 이유로 생각해 볼 수 있다.
(나) 창의적 설계 
STEM 교육은 설계를 기반으로 한 교수전략으로 인식되고 있다(박범익, 
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박양숙, 2013; Roberts, 2013; Sanders, 2009). 설계는 수학, 과학, 예술 
등을 복합적으로 활용하는 활동이라고 한 Jones(1992)의 주장과 공학과 
기술에서의 설계는 과학과 수학의 이론을 응용하는 활동이기 때문에 
STEM 교육에서 설계를 기반으로 교육이 이루어지는 것이 타당하다는 
Sanders et al.(2011)의 논의가 STEM 교육과 설계의 관계를 보여준다. 
또한 초·중등 교육 맥락에서 설계 활동의 적용은 문제해결에 요구되는 내
용 지식과 비구조화된 문제를 해결하는 방법을 학습할 수 있다는 이점이 
있다(Roth, 1996). 
STEAM 교육에서도 창의적 설계는 감성적 체험과 함께 기존의 교육과 
차별화 할 수 있는 요소로 핵심적 역할을 하고 있다(박현주 외, 2012; 백
윤수 외, 2012). STEAM 교육에서 창의적 설계는 다음과 같이 정의되고 
있다(<표 Ⅱ-7> 참고).   
국내 STEAM 교육에서 활용되고 있는 ‘창의적 설계’의 의미 역시 
STEM 교육과 같이 ‘기술·공학적 설계’, ‘설계기반 학습’으로 정의되고 있
음을 확인할 수 있다. 기술·공학적 설계로서 STEAM 교육에서 창의적 설
계 활동의 특징은 백윤수 외(2012)가 제시한 체크리스트를 통해 살펴 볼 
창의적 설계 정의 출처
Ÿ 학생이 어떤 상황에서 창의성, 효율성, 경제성, 심미성을 
발현하여 최적의 방안을 찾아 문제를 해결하는 종합적인 
과정을 의미. 인간의 가치 추구를 위한 문제해결 또는 
기술적 설계 활동이라는 공학의 개념이 포함. 종합적인 
문제해결 과정
백윤수 외(2011)
Ÿ 창의적 설계는 설계기반 학습으로 학습자의 창의적이며 




Ÿ 창의적 설계는 학생이 주어진 상황에서 최적의 방안을 
찾아 문제를 해결하는 것과 같은 인간의 가치 추구를 위
한 문제해결 또는 기술적 설계활동이 포함
김진수(2012)
<표 Ⅱ-7> 국내 STEAM 연구에서 정의한 창의적 설계
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수 있다. 이들은 STEAM 수업 설계에 참고할 수 있는 체크리스트를 상황, 
내용 융·통합, 창의적 설계, 감성적 체험으로 구분하여 각각에 대한 내용
을 제시하였다. 창의적 설계활동의 요소로는 자기주도학습, 문제발견과 정
의, 아이디어 발현, 학습 방법, 과정과 활동 중심, 다양한 산출물, 협력학
습이 있다(<표 Ⅱ-8> 참고). 
요소 세부설명
자기주도적 학습 Ÿ 학생 스스로가 주도적으로 참여하는 프로그램인가?
문제발견 및 정의 Ÿ 문제를 발견하고 정의할 수 있는 기회가 제공되었는가?
아이디어 발현 Ÿ 학생의 아이디어가 적극적으로 반영되도록 기획되었는가?
학습 방법
Ÿ 개념을 교사가 직접 설명하지 않고 활동을 통해 학생
이 스스로 깨우치도록 설계되었는가?
과정, 활동 중심 Ÿ 결과보다 과정이, 지식보다는 활동이 강조되었는가?
다양한 산출물
Ÿ 프로그램의 결과물이 모둠별 또는 개인별로 다양하게 
산출되도록 설계되었는가?
협력 학습
Ÿ 동료, 교사, 다양한 도구와의 의사소통을 통해 협력 
학습이 이루어질 수 있도록 설계되었는가?
<표 Ⅱ-8> 창의적 설계 체크리스트(백윤수 외, 2012)
이러한 요소에 따라 STEAM 교육 프로그램을 분석한 김지숙(2013)은 
대부분의 프로그램에서 제한조건을 고려하며 해결안을 찾는 과정이 미약
하다고 보고하였다. 또, 이경진과 김경자(2013)는 설계의 목적이 의문시 
되는 만들기 활동으로 창의적 설계가 이루어지고 있다고 하였다. 
창의적 설계가 수업에서 잘 반영되고 있지 않다는 김성원(2013)의 연구
와 창의적 설계의 교수설계가 어렵다는 교사들의 반응(박상우 외, 2016)은 
창의적 설계를 위한 충분한 안내가 필요함을 보여준다.  
(다) 감성적 체험
감성적 체험은 학습자의 내적 동기와 태도, 인성과 관련된 요소로 구성
된다. 백윤수 외(2012)가 제안한 감성적 체험의 요소는 ‘몰입’, ‘체험
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(hands-on)’, ‘성취의 경험’, ‘배려’, ‘새로운 도전’, ‘자기 평가’이다(<표 
Ⅱ-9> 참고). 
한국과학창의재단에서는 이를 ‘체험’, ‘성공의 경험’, ‘새로운 도전’으로 
하고 ‘자기 평가’는 평가의 영역으로 별도로 제시하였다(조향숙 외, 2012). 
한혜숙(2013)은 한국과학창의재단에서 제안한 기준을 준거로 수학과 
STEAM 프로그램을 분석한 결과 체험활동(hands-on)과 성공의 경험을 
하도록 설계된 논문은 대다수인 반면, 자기 평가의 요소를 갖고 있던 프로
그램은 19편 가운데 9편이었다고 하였다. 체험활동은 수업에서 창의적 설
계를 제시하고 있기 때문에 직접적 체험에 대한 내용이 대부분 포함된 것
으로 볼 수 있다. 자기 평가의 내용을 포함한 프로그램이 많지 않았던 것
은 기존의 수업에서도 교사들의 차시 수업에서의 평가에 대한 설계는 잘 
이루어지지 않고 있어(박기용, 2007a), 평가 방법에 대한 고려가 미비했던 
것으로 짐작할 수 있다. 
이상의 STEAM 교육의 교수설계와 실천에 대한 선행연구를 요약하면 
다음과 같다. 첫째, 내용 융·통합을 위한 교과 통합이 피상적 수준으로 이
루어지고 있다. 교과의 핵심 개념과 지식을 중심으로 통합적 학습 경험을 
제공하기를 기대하고 있으나 현실은 교과 통합을 위한 핵심 개념이 제시
되지 않아 통합의 방법과 형태는 교사의 아이디어에 의존하고 있다(심재호 
요소 세부설명
몰입 Ÿ 학습자가 학습에 대하여 몰입하도록 흥미롭게 구성하고 있는가?
체험
Ÿ 학생들이 직접적인 체험을 통하여 열정을 가지고 참여할 수 
있도록 하는가?
성취의 경험
Ÿ 학습자가 성취를 경험하여 선순환 구조로 연결되도록 구성되
어 있는가?
배려 Ÿ 타인을 이해하고 존중하도록 구성되어 있는가?
새로운 도전 Ÿ 연계된 활동에 새로운 도전을 하도록 설계되었는가?
자기 평가 Ÿ 학습자가 스스로 활동을 평가할 수 있는 기회를 제공하였는가?
<표 Ⅱ-9> 감성적 체험 체크리스트(백윤수 외, 2012)
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외, 2015; 이광원, 2016). 결과적으로 교사들의 교과 통합은 S.T.E.A.M. 
교과 지식과 활동을 나열하는 형태로 나타나고 있다(박영석 외, 2013; 임
유나, 2012).  
둘째, 창의적 설계의 특징이 STEAM 교육에서 잘 반영되고 있지 않다. 
교사들은 창의적 설계를 위한 수업 계획과 실천을 어렵게 느끼고 있다(박
상우 외, 2016; Bamberger & Cahill, 2013). 설계의 순환성과 제한조건
의 제시, 수학적 사고의 적용 등 공학적 성격의 설계 특징이 수업 계획과 
실천에서 잘 이루어지지 않고 있다(김지숙, 2013; Kelley et al., 2010; 
Sidawi, 2009). 또 설계 과정에서 제작 활동이 목적 없이 이루어져 교사
들은 STEAM 수업에 대해 부정적 인식을 갖고 있다(정광순, 2015).
셋째, STEAM 수업을 위한 교수설계 이론의 제시가 미비하다(김민정 
외, 2014). STEAM 교육 연구의 주된 내용은 프로그램 개발로 STEAM 
교육의 차별화된 교수설계를 위한 이론적 제시는 부족한 상황이다(곽혜정, 
류희수, 2016). 프로그램 개발 절차와 수업 모형, STEAM 수업의 준거에 
따른 체크리스트가 제공되었으나 이러한 교수설계 안내는 교사의 수업 실
천을 구체적인 수준에서 제시하지 못하고 있다(심재호 외, 2015; 이광원, 
2016). 
다음 절에서는 창의적 설계에 대한 개념과 구성요소를 확인하여 
STEAM 교육의 창의적 설계를 위한 시사점을 도출하고자 한다.    
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2. 창의적 설계의 특징 및 구성요소
창의적 설계는 무엇이며 창의적 설계 활동을 위한 교수설계의 시사점
을 확인하기 위해 설계의 일반적 정의와 특징, 창의적 설계의 속성을 확인
하였다.
가. 설계의 정의와 창의적 설계의 특징 
(1) 설계의 정의 및 특징 
‘Design’은 우리말로 설계 또는 디자인으로 사용되고 있으며 여러 영역
에서 그 뜻의 구분 없이 사용되고 있지만 두 용어의 의미 차이가 있다고 
보기는 어렵다(김용세, 2009). ‘Design’은 ‘그리다, 표현하다, 무언가를 만
들다 등’을 뜻하는 라틴어 ‘designare’에서 유래하였다(Bonny, 2008). 시
간이 흐르면서 르네상스 시대에 ‘Design’이 시각 예술로 작품을 만들거나 
그리기 전에 거치는 개념적 단계인 드로잉을 의미하는 ‘Disegno’로 불렸
다. 산업 혁명 이후에는 대량 생산 체제로 인해 디자인을 전문적으로 해야 
할 필요가 생겨나면서 디자이너라는 개념이 생겨났다(Walker, 1989). 용
어의 기원과 시대적 변화에서 나타나듯 ‘Design’은 결과를 만들어내기 위
한 과정, 그러한 과정에서 나타나는 결과물에 대한 의미로 사용되고 있다. 
Walker(1989)는 ‘과정, 과정을 통한 결과, 디자인의 목적으로 만들어진 물
건, 외양’으로 설계를 정의하며 설계의 다의적 의미를 모두 포함시켰다. 
또, ‘Design’은 ‘설계’라는 명사이면서 ‘설계하다’의 동사로서 중의적 
의미로 사용되고 있다(Konsorski-Lang & Hampe, 2010; Sparke, 
2013). 명사로는 대개 설계 과정을 통한 최종 산출물이나 결과물을 의미
하고, 동사로는 제품을 산출하는 과정으로 사용된다.‘Designing’의 용어에 
대해 Konsorski-Lang와 Hampe(2010)는 미적, 기능적 측면을 모두 고려
하는 활동으로 정의할 수 있다고 하였다. 이렇게 여러 가지 의미를 갖고 
있는 설계에 대해 Margolin(1989)은 설계가 건축, 산업 디자인, 공학, 그
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래픽 디자인 등 다양한 분야에서 사용되고 있으나 여러 단과대학에서 이
를 분리하여 각 영역에서 독립적으로 다루게 되면서 설계의 의미를 종합
적으로 다루기 어렵게 하였다고 하였다. 
설계에 대한 논의는 영역별로 이루어지고 있으나, 영역과 무관하게 공
통적으로 나타나는 설계의 특징을 통해 개념을 확인할 수 있을 것이다
(<표 Ⅱ-10> 참고). 
설계에 대한 정의를 살펴보면, 설계는 자연환경이나 인공물을 우리의 
목적에 맞게 생성, 재구조화하는 수단으로, 과정 또는 결과 모두를 포함하
는 개념으로 이해할 수 있다. 필요에 의한 목적 달성을 위한 방법으로 일
종의 문제를 해결하기 위한 방법으로 설계를 정의할 수 있으나 일반적 문
제해결과 설계는 차이점이 있다. 일반적 문제해결과 설계의 차이점으로 
Zimring과 Craig(2001)는 다음의 세 가지를 제시하였다. 첫째, 설계는 귀
추적 추론(abductive reasoning)을 사용한다. 귀추적 추론은 
설계의 정의 출처
Ÿ 우리가 원하는 것들에 맞게 기존 물질의 형태를 변형하는 
것을 포함하며 모든 설계는 물질, 과정, 형태, 목적을 포함
Rawson(1987)
Ÿ 목적지향, 제한, 의사결정, 탐구, 설계자의 맥락에 대한 인
식에 기반한 맥락 내에서 작용하는 활동
Gero(1990)
Ÿ 어떤 일정의 관념을 실체화하는 과정으로 유목적적이며 의
식적인 활동
명승수(1991)
Ÿ 변화를 촉진하는 전략으로 과정과 인공물 모두 Nelson(1994)
Ÿ 물질적·비물질적인 것들(인공물, 생산물)의 현존 상태를 더 
나은 상태로 변화, 개선, 발전시키거나 또는 존재하지 않
는 무엇을 새롭게 고안, 창조하기 위한 인간의 의도적, 목
적지향적 행위, 계획, 판단, 전략, 사고를 의미
박기용(2007a)
Ÿ 설계는 일상적인 물건을 구상하는 것에서 도시계획에 이르
기까지 인간 환경의 조화를 목표로 하는 분야
Bonny(2008)
Ÿ 설계는 우리 주변을 둘러싼 사물이면서 또한 그런 것들을 
가능하게 만드는 창의적 과정
Sparke(2009)
<표 Ⅱ-10> 설계 정의
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Pierce(1923)가 제안한 개념으로 설계 과정에서 중요하게 다루어지고 있
다(박기용, 2007a 재인용). 연역법은 무엇인가가 있음을 증명하는 논리적 
사고, 귀납법은 어떤 것이 작용함을 보여주는 과학에서의 논리적 사고라
면, 귀추법은 어떤 무엇인가가 있을지도 모른다고 추측하고 제안하는 설계
의 논리와 관련이 있다(Cross, 2011; Rowe, 1991). 연역법, 귀납법, 귀추법
의 차이는 <표 Ⅱ-11>과 같다. 
둘째, 설계는 비정형화된 문제의 해결(ill-defined problem-solving) 
또는 다루기 어려운 문제의 해결(wicked problem-solving)이다. 설계 문
제는 비정형화, 비구조화 또는 다루기 어려운 문제이다(Cross, 2006). 문
제의 속성은 문제해결 방법에 차이를 가져오기 때문에 설계 문제의 비정
형성은 일반적 문제와 다른 문제해결 과정을 요구 한다. 
마지막으로, 설계는 구성적 과정이다. 설계는 새로운 것을 고안하는 구
성적 활동으로(Gregory, 2013) 상황에 따라 문제의 새로운 틀을 만들어 
해결안을 구성하는 특징을 갖는다. 
설계는 여러 분야에서 활용되는 문제해결 활동으로서 설계가 적용되는 
맥락에 따라서도 차이를 나타낸다. 최유현(2004), Carr와 Strobel(2011)은 
기술과 공학에서의 설계와 문제해결의 차이를 언급하였다. 최유현(2004)은 
기술 교육에서의 설계와 일반적 문제해결의 연구 분야별 기저를 분석한 














<표 Ⅱ-11> 연역법, 귀납법, 귀추법 비교(Rowe, 1991, p.103) 
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결과 설계 과정은 영국을 중심으로 인지심리학, 인간공학과 연계되어 있으
며 설계, 모델링, 수정, 기술적 능력과 밀접한 반면, 문제해결은 미국을 중
심으로 문제, 해결책, 개방적 문제, 맥락중심, 기술적 교양과 관련이 깊다
고 하였다. 기존 연구들에서 제시한 모형과 구조에서 나타난 차이점으로 
설계 과정은 모델링, 원형 제작, 확산적 사고, 수렴적 사고, 설계 요소의 
고려, 공학적, 공작적 접근의 강조, 유목적적, 심미적 고려가 주를 이루는 
반면, 문제해결은 문제 상황, 실제적 실행, 문제해결 범위의 확대, 비구조
화 문제의 전제 등을 강조한다고 하였다. Carr와 Strobel(2011)은 공학에
서의 설계는 테스트와 개선을 중심으로 하여 다른 문제해결 과정에서 다
루지 않는 요소가 있음을 강조하였다.  
설계의 특징은 다른 학문 분야와의 비교를 통해서도 확인할 수 있다. 
Cross(1982)는 과학, 인문학, 설계를 대상과 방법, 가치에 따라 구분하였
다(<표 Ⅱ-12> 참고). 과학은 세상에 존재하는 진리를 찾기 위해 실험과 
분석을 통해 탐구하는 학문이라면, 인문학은 세상의 이치가 어떠한지, 어
떻게 존재해야 하는지를 비판적으로 탐구하는 것이다. 설계는 인간의 목적
을 달성하기 위한 실용적 측면을 강조하며 모델링과 패턴 형성, 종합의 방
법을 이용한다고 하였다. 
구분 과학 인문학 설계

























<표 Ⅱ-12> 과학, 인문학, 설계의 구분(Cross, 1982)
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위와 같은 설계의 공통적 특징도 있으나 적용되는 맥락에 따라 차이도 
갖고 있다. 먼저, 설계 분야에 따라 최종 산출물에 기대하는 바가 다르다
(Lawson, 2006). 예컨대, 공학·기술에서의 설계는 인간이 필요로 하는 결
과물을 산출하는 목적이 강조되며 미적인 부분보다는 실제적인 면이 중요
하다(유재영, 최준섭, 2012). 반면, 예술적 설계는 인간의 실제적 필요와 
요구에 제한 없이 예술적 상상력에 기초한 결과물을 기대한다(최유현, 
2004). 예술분야 내에서도 디자인은 순수예술과 달리 ‘기능적 형식미’를 
추구한다(명승수, 1991). 디자인 분야와 설계 영역에서의 디자인의 차이로 
김용세(2009)는 디자인 영역에서의 설계는 감성적 접근(emotional logic)
으로, 실생활의 필요에 기초하여 제품의 스타일을 아름답게 만드는 것에 
초점을 두는 한편, 설계 시각에서의 디자인은 소비자와 사회의 요구사항을 
중심에 두고 이를 만족시키기 위한 해결안을 만들어내는 것이라고 하였다. 
분야별로 설계 산출물에 기대하는 바가 다름은 평가 기준의 차이로 연결
된다. 공학이나 기술에서의 설계 결과물은 ‘최적의’ 해결안을 성공 기준에 
따라 평가할 수 있지만, 인테리어 설계나 무대 장치의 설계는 ‘최적의’ 것
인지를 판단하기 어렵다(Lawson, 2006).  
둘째, 영역별로 설계에 대한 관점이 다르게 나타난다. Rowland, Parra
와 Basnet(1994)에 따르면, 설계는 전문 직업으로서 설계 활동에 기초하
여 설계 이론이 구축되어 설계의 관점이 합리적인 것부터 창의적인 것까
지 다르게 나타난다([그림 Ⅱ-17] 참고). 
[그림 Ⅱ-17] 여러 영역에서의 설계에 대한 관점(Rowland et al., 1994) 
 
이들에 의하면 공학은 합리적 관점에 가까운 설계 관점을 보이고 건축
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의 설계 방식은 창의적 관점과 가깝다. 이러한 설계 관점의 차이는 설계 
과정, 교육, 교수방법에 영향을 미친다(<표 Ⅱ-13> 참고).
합리적 관점에서의 설계는 설계 과정을 체계적인 방법에 따라 이루어
지는 것으로 보고 있으며 설계 방법을 교육을 통해 습득할 수 있도록 주
로 프로젝트 중심의 교육활동을 하는 것이 특징이다. 창의적 관점의 설계 
방식은 비구조화된 문제를 해결하기 위해 직관적, 창의적 아이디어를 생성
하는 것에 관심이 있으며 창의적 문제해결 능력의 개발과 도구 사용 능력
을 강조한다. 
설계의 분야에 따라 다르게 나타나는 설계 양식을 Rowaland et 
al.(1994)이 구분했다면, Jones(1992)는 기존의 설계 과정 모형을 분석하
여 설계방법의 관점을 창조적, 합리적, 통제적 관점으로 분류하였다(<표 
Ⅱ-14> 참고). 
구분 합리적 관점 창의적 관점
설계 과정
Ÿ 체계적, 결정적, 사전 결정된 
선형적 패턴
Ÿ 기술에 의존
Ÿ 잘 구조화된 문제
Ÿ 반복적, 원형적, 즉흥적
Ÿ 직관에 의한 안내
Ÿ 비구조화되고 독특한 문제
설계 교육
의 결과
Ÿ 개념적 지식, 규칙 적용과 기
술적 과정을 수행하는 능력
Ÿ 독특한 환경에 적합한 새로
운 아이디어를 생성하고 선
택하는 능력
Ÿ 도구를 사용하는 능력
교수 방법
Ÿ 대규모 강의, 문제 해결 연
습, 프로젝트
Ÿ 스튜디오 작업, 동료와 평가
단의 비판, 경쟁, 산출물의 
연구
<표 Ⅱ-13>  설계의 대조적 관점 비교(Rowland et al., 1994)
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창조적 관점은 설계자의 머릿속에서 창의적 도약이 일어나는 행위로 
설계 과정을 설명하는 것으로 설계자의 사고 과정은 블랙박스와 같이 확
인하기 어려운 것으로 보고 있다. 합리적 관점은 분석-종합-평가의 방법
이 동시 통합적으로 설계 과정에 적용되는 것으로 설명한다(Akin, 1979; 
Purcell, Gero, Edwards, & McNeill, 1996). Lawson(2006)은 설계 과정
을 [그림 Ⅱ-18]과 같이 문제와 해결안 사이에서 분석, 종합, 평가의 활동
이 동시, 반복적으로 이루어지는 것으로 설명하였다.
[그림 Ⅱ-18] 설계 과정(Lawson, 2006, p. 49) 
통제적 관점은 창조적 관점과 합리적 관점의 창의적, 이성적 측면을 통
합하면서 Schön(1983)의 반성적 실천가로서의 모습을 반영한 것이다. 설
구분 창조적 관점 합리적 관점 통제적 관점
설계자
Ÿ 보이지 않는 상자
(black box)
Ÿ 투명한 상자(glass 
box)












Ÿ 이성적, 창의적 과
정을 통제, 자신의 
행위 성찰
<표 Ⅱ-14>  설계 방법의 관점 비교(Jones, 1992)
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계자들은 정해진 설계 과정에 따라 설계하지 않으며 인지부담을 낮추는 
방향으로 설계 전략을 변경한다는 경험적 연구들(Cross, 2006, 2011; 
Rowe, 1991)에 기초한다.
이와 같이 여러 가지 설계 관점이 존재하며 교육 현장에서 설계를 교
육 방법으로서 적용할 때 합리적 관점은 분석, 종합, 평가의 활동을 설계 
과정에서 지속적으로 해야 함을 보여주며 각 활동을 체계적으로 안내하여 
초보 설계자들에게 시사점을 제공한다. 
(2) 창의적 설계의 특징
좋은 설계는 창의적인 특징을 포함하며(Cropley & Cropley, 2010; 
Dorst & Cross, 2001; Lawson, 1979), 창의성은 설계에서 본질적인 부
분으로 다루어지고 있다(Howard, Culley & Dekoninck, 2008; Rutland 
& Barlex, 2008; Wong & Siu, 2012). 하나의 정답이 아닌, 무수히 많은 
해결안이 가능한 비구조화된 설계 문제는 새로운 아이디어를 생각하고 구
현하는 과정에서 창의성 발현의 기회를 제공한다(Barlex, 2007; Howard 
et al. 2008; Lewis, 2006). 
설계에서의 창의성은 과정에서의 창의성과 결과로서의 창의성으로 구분
할 수 있다. 먼저, 과정에서의 창의성은 창의적 사고와 관련이 있으며 분
석, 종합, 평가의 설계 과정에서 아이디어를 정교화하면서 나타난다(Dorst 
& Cross, 2001). 이는 발산적, 수렴적 사고를 하며 여러 가지 아이디어 
가운데 적합한 해결안을 도출하는 과정이다(Jones, 1992). Wong과 
Siu(2012)는 창의적 설계와 일반적 설계의 차이는 설계 과정에서의 창의
적 사고과정에서 비롯되는 것으로 설명하며 확산적 사고와 수렴적 사고의 
상호작용인 창의적 사고가 있어야 창의적 설계 산출물을 만들 수 있다고 
주장하였다([그림 Ⅱ-19] 참고). 
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[그림 Ⅱ-19] 창의적 설계 과정과 창의적 설계 산출물 
(Wong & Siu, 2012, p.438)
이들은 Howard et al.(2008)이 기존의 창의적 과정 모형을 분석하여 
도출한 ‘분석, 생성, 평가’의 활동 중에 발산적, 수렴적 사고가 반복, 순환
적으로 나타나는 것으로 창의적 사고 과정을 설명하였다([그림 Ⅱ-20] 참
고). 
[그림 Ⅱ-20] 창의적 사고 과정 도식(Wong, & Siu, 2012, p.439)
다음으로, 결과로서의 창의성은 설계 산출물에 대한 평가와 관련이 있
다. 일반적으로 산출물을 평가하여 창의적 설계의 여부를 구분한다
(Howard et al., 2008; Warr, 2007). Gero(1990)는 설계의 유형을 ‘일반
적 설계(routine design)’, ‘혁신적 설계(innovative design)’, ‘창의적 설
계(creative design)’의 세 가지로 구분하였다([그림 Ⅱ-21] 참고). 
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[그림 Ⅱ-21] 설계의 유형
(왼쪽부터 일반적, 혁신적, 창의적 설계)(Gero, 1990, p. 34,35)
일반적 설계는 가능한 설계가 잘 정의된 상태 공간에서 이루어지며 적
용 가능한 변인들의 가치 범위가 제한적이기 때문에 상당히 작은 공간을 
차지하는 것으로 표현이 되었다. 혁신적 설계는 가능한 설계가 잘 정의된 
상태 공간에 있지만 일반적으로 나타나는 설계의 범위에서 벗어난 설계로 
규정하였다. 일반적 설계와 다르게 변인들의 적용 가능한 범위를 조절하여 
결과는 익숙한 구조를 가지나 새로운 외형을 가진 설계의 특징을 갖고 있
는 것으로 설명하였다. 창의적 설계는 비일상적 설계로, 새로운 유형을 만
드는 새로운 변인을 사용하여 설계의 패러다임을 바꾸는 것으로, 가능한 
설계의 범위를 확장하거나 옮기는 사례로 정의하였다. 일반적으로 창의적 
설계라고 구분할 수 있는 것은 혁신적 설계 유형의 것이라고 할 수 있을 
것이다. 
Gero(1990)가 영역 보편적 차원에서 설계 유형을 구분한 반면, Pahl과 
Beitz(1996)는 공학 설계 산출물을 대상으로 설계 결과물을 분류하였다. 
이들은 산출물을 기능(function), 행동(behavior), 구조(structure)의 기준
을 적용하여 ‘독창적(original)’, ‘적응적(adaptive)’, ‘변형적(variant)’, ‘일
반적(routine)’ 설계로 나누었다. 독창적 설계는 유사한 과제에서 독창적
인 해결안을 제시한 것이고 적응적 설계는 새로운 과제에 기존의 해결안
을 적용한 것으로 정의하였다. 변형적 설계는 기능과 해결안은 동일하나 
특정 측면을 변형시킨 것으로, 일반적 설계는 기능, 행동, 구조의 어떤 측
면에서도 창의적이지 않은 것으로 설명하였다. 이러한 평가 기준은 창의적 
산출물의 여부를 확인하고 이를 지향하며 설계할 수 있게 돕는다. Wong
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과 Siu(2012)는 이러한 분류가 공학 설계 산출물을 대상으로 한 것이지만 
다른 영역에서도 적용가능하며, 학생들 수준에서는 변형적 설계를 하는 학
생을 창의적이라고 할 수 있다고 하였다. 
한편, Howard et al.(2008)은 공학 설계 과정과 Pahl과 Beitz(1996)의 
공학 설계 산출물의 유형 구분을 종합하여 설계 과정에서 나타날 수 있는 
창의적 설계 산출물의 유형을 제시하였다(<표 Ⅱ-15> 참고). 
창의적 산출물은 독창적이고 적절한 아이디어를 의미하며, 창의적 설계 
산출물은 시스템 수준에서 적어도 한 가지 이상의 창의적 결과를 포함한 
것이다. 기능적 측면에서 창의적 아이디어를 포함한다면 이는 적응적 설계 
산출물의 유형으로 나타날 수 있고, 행동 수준에서 창의적 산출물을 생성
하는 것은 독창적 설계 유형으로 표현될 수 있다. 구조면에서 창의적 산출
물을 생성하면 변형적 수준의 창의적 설계 산출물로 나타난다고 설명하였
다. 즉, 과제분석, 개념설계, 구체설계의 설계 과정에서 한 가지 이상의 창
의적 아이디어를 생성할 수 있다면 창의적 설계 산출물을 만들 수 있다는 
것이다. 상세설계 과정은 창의적 산출물을 만들어 내는 것과 관련이 없으
며 어떤 과정에서도 창의적 아이디어가 발현되지 못하면 일상적 설계 산
출물이 된다. 설계 과정에서 창의적 아이디어가 적용되면 창의적 산출물로 
귀결된다는 점에서 산출물의 평가를 통해 과정에서의 창의성 발현을 확인
할 수 있음을 시사한다.  
설계 과정










<표 Ⅱ-15> 공학 설계 과정과 창의적 산출물의 유형(Howard et al., 2008, p.174)  
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이와 같은 연구들을 종합해 볼 때, 창의적 설계는 설계 문제가 갖고 있
는 특징에서 기인하여 창의성이 요구되며 창의적 사고를 통한 아이디어의 
생성과 이의 결과인 창의적 설계 산출물로 설명될 수 있다. 다음에서는 창
의적 설계의 문제, 과정, 산출물에 대한 내용을 구체적으로 살펴보고자 한
다.  
나. 창의적 설계의 구성요소
창의적 설계는 창의성을 요구하는 문제와 창의적 사고 과정이 반영된 
설계 과정, 이의 결과물인 창의적 산출물과 관련이 있다(Wong & Siu, 
2012). 이러한 점에서 창의적 설계의 구성요소를 설계 문제, 설계 과정, 
설계 산출물로 보고 각각의 특징을 검토하여 창의적 설계 활동을 위한 교
수설계에서 고려할 사항을 확인하였다. 
(1) 설계 문제
설계 문제는 정해진 답이 없고 무수히 많은 해결안을 포함하는 비정형
적(ill-defined), 비구조적(ill-structured), 다루기 어려운(wicked) 특성을 
갖고 있다. 설계 문제의 특징으로 Lawson(2006)은 다음을 제시하였다. 첫
째, 설계 문제는 포괄적으로 진술될 수 없다. 설계 과정에서의 해결안에 
따라 문제의 우선순위나 목적들이 바뀌고 그에 따라 또 다른 문제들이 생
겨나기 때문에 설계 문제는 고정된 것으로 볼 수 없다. 둘째, 설계 문제는 
주관적 해석이 필연적이다. 동일한 문제도 바라보는 설계자의 인식에 따라 
제시하는 해결안도 다르게 나타난다. 이는 설계자가 갖고 있는 지식과 경
험이 정보의 선택에 영향을 미치는 것과 관련이 있다. 셋째, 설계 문제는 
위계적으로 조직된다. 주어진 문제를 해결할 때 설계자들은 그와 관련 있
을 것으로 보이는 요소들을 전체적으로 고려한다. 어느 범위까지 설계자가 
다룰 것인지에 대한 안내는 논리적으로 제시될 수 없으며 권력이나 가용
한 시간, 자원에 의존하는 경향이 있다. 이러한 문제의 특성은 해결안의 
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특징과 관련이 있다. 설계 문제의 해결안은 다양하며 최적의 해결안은 존
재하지 않는다. 타협을 통한 수용 가능한 범위내의 만족할 만한 해결안이 
있을 뿐이다. 또한 해결안은 해당 설계 문제의 해결로 그치지 않고 또 다
른 문제를 만들어 낸다. 
Cross(2000)는 설계 문제의 특징으로 다음을 주장하였다. 첫째, 모호한 
목표를 갖고 있으며 명확히 공식화 할 수 없다. 둘째, 문제에 갈등과 모순
이 존재하며, 문제에 대한 이해는 해결안의 제시에 영향을 받는다. 그리고 
문제에 한정한 해결안은 존재하지 않는다. 
Goel과 Priolli(1989)는 인지적 관점에서 설계 문제를 분석하여 다음을 
제시하였다. 첫째, 문제에 요구되는 정보의 수준과 자원이 다양하며, 둘째, 
제한 요소에는 타협할 수 없는 법칙적 요소와 타협이 가능한 요소들이 있
다. 셋째, 문제의 크기가 크고 복잡하여 분해를 요하게 되며 이때 설계자
의 경험이 적용된다. 넷째, 설계 문제의 구성요소들은 논리적으로 연결되
지 않으며 다섯째, 산출물의 사용자와 그들의 산출물 사용 목적, 사용자의 
만족 정도를 확인할 수 있는 정보가 설계 문제의 조건에 포함된다. 
문제의 속성에 따라 문제해결의 접근이 달라짐을 주장한 교수설계 분
야에서의 Jonassen(2004)은 설계를 ‘인공물을 만드는 목적’으로 보고, 문
제의 특징으로 약간의 제한점과 모호한 목적 진술, 성공 기준이 정해져 있
지 않고 상대적 양호로 해결안을 평가할 수 있음을 제시하였다. 
설계 문제는 단순한(tame) 문제와 비교하여 다루기 어려운(wicked) 문
제로 인정받고 있으며 Rittel(1972)은 설계 문제의 특징으로 10가지를 제










명확한 공식화 없음 구조화와 명료화 필요
포괄적으로 진술되지 않
음
설계 종료 시점이 정해지
지 않음
문제의 위계적 조직
좋거나 나쁜 것으로 구분
할 수 없는 해결안
타협이 불가한 것과 타협이 
가능한 제한적 요소
적절한 해결안 상대적인 양호나 불량
완전한 운영 리스트가 없음
사용자, 산출물에 대한 
사용자의 기대,  사용자
를 만족시키기 위한 행동 
고려
한정된 투입과 피드백
하나 이상의 설명이 가능함 크고 복잡한 문제
문제에 한정된 해결안은 
없음, 해결안에 의해 문
제 이해
설계자의 주관적 해석 필요
모든 문제는 다른 문제와 
연관됨





요구되는 정보의 수준과 
자원이 다름
자신의 행위에 책임을 져
야 함
<표 Ⅱ-16> 설계 문제의 특징
- 62 -
한편, 설계 문제의 구조에 대해 Dorst(2003)는 설계 문제를 합리적으로 
정해진 구조로 기술한 분류에서 벗어나 설계자를 통해 인식되는 문제로서 
상황에 기반한 것으로 바라봐야 한다고 주장하였다. 이는 Thomas와 
Carroll(1979)이 설계 자체의 속성보다 설계자가 문제를 어떻게 인식하느
냐에 따라 문제해결에 차이를 가져온다고 주장한 것과 관련이 있다. 이들
은 설계 문제를 포함해서 여러 가지 문제를 해결하는 과정을 분석한 결과, 
잘 정의된 문제도 비구조화된 것으로 인식한 문제 해결자는 비구조적 문
제해결 접근 전략을 사용했다고 하여 문제해결 전략의 차이는 문제 해결
자의 문제에 대한 인식에 의존한다고 하였다. 즉, 문제 해결자의 문제에 
대한 인식이 문제의 속성에 우선한다는 것이다. 이는 설계자가 문제의 비
구조성을 이해하고 문제를 해결하려는 접근을 취하는 과정에서 창의적 설
계가 비롯됨을 보여준다.
다음은 설계 문제가 갖고 있는 특징에 의해 설계자들이 취하는 설계 
과정에 대해 살펴보고자 한다.   
(2) 창의적 설계 과정
박기용(2007a)에 따르면 설계 과정에 대한 연구는 실증주의 철학과 구
성주의적 철학의 대비로 볼 수 있다. 설계를 합리적 문제해결 과정으로서 
간주하는 실증주의 철학 기반의 연구는 설계자들의 행위와 사고를 분석적
으로 연구하고 일반화할 수 있다는 믿음에 기초한다. 구성주의적 입장에서
는 설계자가 마주하는 독특한 문제 해결 장면에서 그들이 내리는 의사결
정으로서 설계를 기술할 수 있을 뿐, 일반화할 수 있지 않다는 입장을 갖고 
있다. 
설계 과정에 대한 이러한 두 가지 접근은 각기 다른 방식으로 시사점
을 제공하고 있다. 설계 과정을 일반화할 수 있다는 입장에서의 연구는 설
계자들의 사고와 행위를 과학적으로 분석하고 정리하여 복잡한 설계 문제
해결을 위한 체계적 접근에 대한 가능성을 높였다. 설계 장면에서 이루어
지는 설계자의 사고와 행위의 강조는 설계 활동의 맥락의 중요성을 보여
준다고 할 수 있다. 
- 63 -
설계자들의 설계 과정에서 이루어지는 특징적인 사고와 활동들은 설계
자들의 설계 활동과 사고 발화를 분석하여 모형화한 연구에서 확인할 수 
있다. Lawson(2006)은 여러 분야의 설계자들을 대상으로 설계 과정을 분
석한 결과, 다음과 같은 특징을 확인하였다고 하였다. 첫째, 끊임없이 반
복적으로 이루어지는 과정이다. 설계 활동의 종료 시점은 설계자의 경험과 
판단에 의존하며 설계 과정이 순환, 반복적으로 이루어진다. 둘째, 오류 
없이 올바른 과정은 없다. 해결안은 문제에 대한 논리적 분석의 결과가 아
니고 결과를 보장하는 방법의 순서도 없다. 설계자는 여러 가지 문제 상황
에 맞게 설계 과정을 수정하며 문제를 해결한다. 셋째, 설계 과정은 문제
를 해결하는 것뿐만 아니라 문제를 찾는 것도 포함한다. 문제와 해결안이 
함께 발생하기 때문에 설계 과정이 진행되면서 문제와 해결안이 점차 명
료해진다. 넷째, 설계는 주관적인 가치 판단을 필수적으로 포함한다. 가장 
중요한 문제가 무엇인지, 어떤 해결안이 성공적으로 문제를 해결하는 과정
에 도움이 될지에 대한 것은 설계자가 갖고 있는 가치와 관련되어 있다. 
다섯째, 설계는 처방적 활동이다. 설계는 과학과 달리 처방적인 성격을 갖
고 있으며 설계자는 미래를 그리고 창조하는 것에 관심이 있다. 마지막으
로, 설계자는 행위가 필요한 맥락에서 설계 작업을 한다. 설계 과정의 전
체적인 초점은 그것이 어떤 식으로든 환경을 변화시키는 행위로 귀결될 
것이라는 것이다. 
설계 과정의 순환, 반복성, 설계자의 설계 맥락에서의 의사결정, 해결안
에 따른 문제 발생 등의 특징은 설계 문제와의 관련성을 보여준다. 특히, 
문제와 해결안의 상호진화는 설계 과정의 핵심으로 제시되고 있다(Cross, 
2000; Goel & Pirolli, 1992; Lawson, 1979; Wong & Siu, 2012). 
Dorst와 Cross(2001)는 산업 설계자들의 설계 활동을 분석하여, 설계 문
제와 해결안이 독립적으로 존재하기보다, 문제와 해결안이 매칭 되면서 서
로 영향을 주고받으며 진화 한다는 Maher, Poon과 Boulanger(1996)가 
제시한 모형의 타당성을 증명하였다([그림 Ⅱ-22] 참고). 
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[그림 Ⅱ-22]문제와 해결 공간의 공진화(Dorst & Cross, 2001, p. 12) 
이들은 처음의 문제 공간은(P(t)) 하위 문제 공간(P(t+1))으로 분해되고 
이에 따른 부분적 해결 공간(S(t+1))이 만들어지고 이것이 진보한 해결 공
간 구조(S(t+2))와 문제 공간의 구조(P(t+2))로 이어진다고 하였다. 
Cross(2006)는 창의적 문제해결에서 일반적인 과정으로 인정받고 있는 
Wallas(1926)의 창의적 문제해결의 4단계(준비-부화-조명-검증)에 의해 
문제에서 해결안으로 갑자기 창의적으로 도약(creative leap)하는 것으로 
설계에서의 창의성 발현을 설명하는 것은 설계자들이 자신의 사고 과정을 
인식하지 못해서 설명하지 못한 결과일 뿐, 창의성의 발현은 문제 공간과 
해결 공간 사이에 다리를 놓는 것으로 해석할 수 있다고 주장하였다. 
Lawson(2006)은 창의적 설계를 평행적 사고(parallel lines of thought)
를 통해 많은 아이디어를 나타내는 것과 관련이 있다고 하여 해결안과 문
제를 상호연결 짓는 것으로 정의하였다. 설계자들은 불완전한 정보만 제시
된 상황에서 문제해결을 시도하며 이를 통해 해결안의 진보와 다양화를 
가져온다는 것이다. 
Goel과 Priolli(1989)는 정보처리 시스템 이론과 설계 문제의 특징을 적
용 하여 문제 공간에서 이루어지는 설계 활동들을 설명하였다. 이들은 설
계 문제는 크고 복잡성을 갖고 있으며 정보 처리 시스템의 계열적 특징으
로 인해 한 번의 처리 과정으로 문제가 해결될 수 없다고 하였다. 설계자
는 문제의 크기를 줄이기 위해 문제를 분해하여 하위 문제를 만들며, 분해 
과정은 설계자의 경험에 의존하게 된다고 하였다. 문제와 관련된 정보들의 
입력과 산출물을 설명하는 출력 사이는 설계해야 할 산출물의 기능적 정
보들에 의해 중재되고 문제를 이해하고 해결하는 과정은 피드백 과정을 
통해 순환, 반복적으로 이루어진다고 하였다. 설계의 개선은 해결안이 옳
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고 그름으로 평가될 수 없기 때문에 기존의 해결안을 버리기보다 인지적 
비용이 낮은 방향인, 개선하는 방향으로 이루어진다고 하였다. 그리고 사
고의 언어화가 갖는 한계로 인해 다양한 상징 시스템을 사용하여 문제를 
표상하고 해결안을 탐색한다고 하였다. 
한편, 설계자의 사고를 외현화하고 일반화하기 위해 복잡한 설계 사고 
과정과 활동을 단계화하고 모형으로 나타내는 시도가 있다(Cross, 2006; 
Lawson, 2006). Gero(1990)는 ‘공식화, 종합, 분석, 평가, 재공식화, 설계 
명세서의 개발’로 절차 모형을 제안하였다. Cross(2000)는 ‘문제 탐색, 해
결안 생성, 평가, 설계 결과의 전달’로 설계 행위를 설명하였다. 연구자들
마다 용어의 차이가 있으나 ‘문제 확인, 정보 수집, 아이디어 생성, 해결안 
선택, 해결안 표현’의 활동이 종합, 분석, 평가의 사고와 활동들로 이루어
짐을 밝히고 있다.
설계 과정은 창의적 요소와 논리적 요소 모두를 포함하는 활동이다
(Cross, 1984, 2006; Lawson, 2006). 정보처리 시스템에 근거한 설명은 
설계 과정에서 설계자의 인지부담을 낮추고 창의적 사고를 도울 수 있는 
전략의 필요성을 보여준다(Cross, 1984). 설계 과정에서 창의성 발현을 
촉진하기 위한 방법으로 Laxton(1969)은 충분한 경험과 지식이 필요함을 
주장하였다. 학생들이 창의적인 설계를 하기 위한 첫 단계로 경험과 지식
이 쌓여야 아이디어를 표현하고 평가하여 창의적 산출물을 만들 수가 있
다는 것을 수력 발전 모형에 비유하여 설명하였다([그림 Ⅱ-23] 참고). 
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Benami와 Jin(2002)은 설계자들이 설계 과정에서 관련된 내용을 경험
한 것에서 떠올리고, 이를 문제와 연관시키면서 언어와 시각적으로 표현하
기 때문에 창의적 사고 기술을 적용하더라도 적절한 경험 없이는 아이디
어 생성이 어렵다고 하였다. 창의성의 발현은 설계자의 경험과 지식이 바
탕이 될 때 가능하다. Dorst와 Cross(2001)도 설계자들이 주어진 설계 문
제를 고정적인 것으로 간주하지 않고 자신의 설계 환경과 자원, 능력, 목
적에 따라 다르게 인식하며 경험에 기반한 참조체계를 사용하여 설계 문
제를 바꾸며 문제를 구조화 한다고 하였다. 설계의 창의성은 문제, 상황, 
자원, 개인적 목적에 영향을 받는다고 한 주장은 문제를 해결해야 할 상황
에서 설계자를 둘러싼 환경의 중요성을 보여준다. 
이러한 설계 과정의 특징은 설계자들의 설계 행위를 관찰, 분석한 연구
들에서도 찾을 수 있다. 먼저, 설계자의 경험이 설계에 미치는 영향은 여
러 연구들(Benami & Jin, 2002; Christiaans, 1992; Dorst & Cross, 
2001; Lawson, 2006; Mentzer, 2011)을 통해서 드러나고 있다. 설계자 
개인이 갖고 있는 가치와 주관성은 문제를 분해하고 문제의 우선순위를 
정하는 등의 과정에서 적극적으로 개입한다. 경험이 많은 설계자와 초보 
설계자를 비교한 Atman et al.(2007)은 문제를 구조화하고 관련 정보를 
찾을 때 경험이 있는 설계자들이 수행을 더 잘한다고 보고하였다. 이를 보
완하기 위한 방법으로 정보수집 과정에서 설계자의 경험을 확대할 수 있
는 환경을 마련해야 한다(Cross, 2011). 
또한, 설계자들은 시각적으로 해결안을 표상하는 활동을 한다. 
Kolodner와 Wills(1993)는 설계자들이 설계안을 만들 때 시각화하거나 구
체화한다고 하였다. 설계 분야와 관계없이 설계자들은 그들의 사고를 글, 
그림, 숫자, 다이어그램, 모형 등으로 표현한다(Cross, 2011; Lawson, 
2006). 창의적 설계자들은 물건의 일상적 사용 용도에 사고가 제한되지 
않고 다양한 목적으로 사물을 변형하여 생각하며(Kolodner & Wills, 
1993), 설계 목적을 설계 사항으로 전환하지 못하는 상황에서는 목적을 
이미지로 만들 수 있게 분해한다(Nagai & Noguchi, 2003). 
이와 같은 설계 과정의 개별적 특징뿐만 아니라 설계자들이 설계하는 
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과정을 단계로 표현한 모형들을 통해 설계 과정을 확인할 수 있다. 일반적
으로 설계 과정은 선형적인 형태로 제시되거나 피드백 루프와 같은 형태
로 정리되고 있다(Howard et al., 2008). 선형적으로 나타난 설계 과정은 
실제 설계자들의 설계 활동을 드러내는데 한계가 있다(Cross, 2011; 
Howard et al., 2008; Johnsey, 1995).  Howard et al.(2008)은 설계 모
형들이 선형적이며 창의적 과정을 반영하지 못한 한계점이 있다는 점에서 
공학 설계 과정과 창의적 과정을 비교, 분석하여 창의적 설계를 위한 과정 
모형을 제안하였다([그림 Ⅱ-24] 참고)). 
[그림 Ⅱ-24] 창의적 설계 과정의 통합적 모형(Howard et al., 2008, p. 168)
이들은 공학 설계 과정으로 제시된 ‘필요확인, 과제 분석, 개념 설계, 
구체 설계, 상세 설계, 실행’의 6단계가 심리학에서 제시하고 있는 창의적 
과정 모형의 ‘분석, 생성, 평가’ 단계와 유사하다고 하였다. 설계 활동은 
창의적 과정이라고 할 수 있으나 공학 설계의 단계들이 설계 실제에서 이
루어지고 있는 창의적 과정을 드러내지 못하고 있다고 하며 공학 설계 과
정과 분석, 생성, 평가의 창의적 과정을 통합하였다. 통합의 방법으로 
Gero(2004)가 설계 프로토타입을 기능(function), 행동(behavior), 구조
(structure)로 해석한 FBS 틀을 적용하였다.
창의적 설계 과정은 설계자의 경험에 근거하며 시각적 표현을 사용하
고 정보를 수집, 분석, 종합, 평가하는 활동으로 이루어지며 논리적, 창의
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적 사고를 모두 필요로 한다. 
한편, 이러한 설계 과정에서 설계자가 하는 사고와 행위를 설계 분야 
외에 경영, 의학, IT 등에서 조직의 문제를 해결하는 방법으로서 활용하고 
있다(Dorst, 2011). Kimbell(2011)은 여러 분야에서 적용되고 있는 설계 
사고(design thinking)를 인지양식, 일반적 이론, 조직적 자원의 세 가지 
관점으로 분류하고 정리하였다(<표 Ⅱ-17> 참고).
Kimbell(2011)의 설계 사고 분류를 보면, 일반적 이론의 관점은 문제의 
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<표 Ⅱ-17> 설계 사고를 설명하는 다양한 관점(Kimbel1, 2011, p. 297)
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인지 양식으로 설계 사고를 설명하는 입장은 오랜 시간 동안 이루어진 설
계 연구의 관점으로 볼 수 있으며, 조직에서의 설계 사고는 최근의 여러 
분야에서 적용하고 있는 설계 사고와 관련이 있다. 인지 양식으로서의 설
계 사고와 조직의 자원으로서의 설계 사고 모두 강조점이 조금 다를 뿐 
설계 과정에서 이루어지는 방법이나 사고가 유사함을 보인다. 예컨대, 조
직적 자원으로서의 설계 사고에서 강조하는 시각화, 프로토타이핑은 인지
적 능력으로서의 설계 사고의 관점에서 논의되는 설계 활동에서도 강조되
는 내용이다. 
조직 혁신을 위한 방법으로 사용되고 있는 설계 사고는 이론적 체계성
을 구축되기 보다는 현실의 문제를 해결하기 위한 방법론으로서 효과가 
있음에서 주목받고 있는 현장에서의 실천적 지식이다(Johansson‐
Sköldberg, Woodilla, & Çetinkaya, 2013). Brown(2008)은 설계 사고를 
‘공감에 기초한 인간 중심의 활동으로 영감(Inspiration), 아이디어 상상
(Ideation), 구현(Implementation)의 과정을 반복적으로 거치는 것’으로 
설명하고 기업에서 이를 적용하여 문제를 해결한 사례를 보고하며 설계 
사고가 창의적 문제해결에 미치는 효과를 주장하였다([그림 Ⅱ-25] 참고). 
이의 연장선에서, Stanford 대학에서는 세계 최대의 디자인 회사인 
IDEO와 연계하여 경영 대학의 과정으로 디자인 스쿨을 운영하며 설계 사
고를 교육과정에 적용하고 있다. 이를 위한 방법으로 비구조화된 문제, 상
호작용, 다양한 경험을 가진 인원으로 팀 구성, 확산적 사고와 수렴적 사
고, 확장된 문제 공간의 이해, 문제와 해결안 사이의 끊임없는 반복, 많은 




양의 아이디어 생성, 프로토타입을 만드는 과정에서 초기에 실패를 많이 
경험하는 것을 강조하고 있다(Brown, 2008). 이러한 설계 과정에서 프로
토타입의 제작은 기능하는 모형을 만들기 위한 목적이기 보다 영감을 얻
고 아이디어의 장단점을 파악하여 수정의 방향성을 얻기 위한 것으로 필
요한 시간만 소비해야 한다(Browon, 2009). 디자인 스쿨의 효과는 시간의 
제한, 다른 관점에 대한 존중, 많은 아이디어 생성, 인간을 중심으로 한 
문제의 구조화에서 기인한다.   
(3) 창의적 설계 산출물(products/outputs)
설계 산출물은 아이디어 같은 추상적인 것과 작품과 같은 구체적인 것
으로 구분된다(Milgram, 1989, Casakin & Kreitler, 2010 재인용). 연구 
분야에 따라서도 창의적 설계 산출물의 개념이 다르다. 예컨대, 심리학에
서는 창의적 설계의 산출물을 개인이 생성한 하나의 아이디어로 간주하는 
반면, 공학에서는 주로 팀 기반으로 한 가지 이상의 창의적 아이디어를 포
함한 복잡한 제품 아이디어나 완성된 제품, 해결안으로 정의한다(Howard 
et al., 2008; Wong & Siu, 2012). 
창의적 설계 산출물의 평가 가능 여부와 평가자 문제에 대해서도 연구
자들의 입장은 다르다. Csikszentmihalyi(1999)는 창의성은 본질적으로 
해당 영역의 지식을 갖춘 사람에게 평가받을 수 있다고 하는 반면, 
Vosburg(1998)는 창의성에 대한 보편적 기준이 있기 때문에 해당 영역의 
전문가가 아니더라도 창의적인 설계 산출물을 구분할 수 있다고 주장하였
다. Cropley와 Cropley(2008)에 따르면 이를 설계 문화를 가로지르는 ‘보
편적 미(universal aesthetic)’라고 할 수 있다. 
한편, Besemer(1998)는 기존의 창의성 관련 연구들을 분석, 종합하여 
산출물의 창의성을 분석하는 기준으로 새로움(novelty), 해결성
(resolution), 정교성 및 종합성(elaboration and synthesis)을 제안하였
다(<표 Ⅱ-18> 참고). 
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새로움의 하위요소는 놀라움과 독창성으로, 산출물이 갖고 있는 개념적 
새로움, 만드는 과정에서의 새로움, 다른 재료의 사용, 재료나 과정의 새
로운 방식으로의 사용 등 다양한 측면에서의 새로움을 의미한다. 
Boden(1994)은 새로움의 기준을 두 가지로 구분하였다. 인류 역사상 처음
인 것을 H-creativity로 명명하고 개인적 차원에서의 새로움을 
P-creativity이라고 하였다. P-creativity는 개인이 새로운 방법으로 아이
디어를 종합하고 산출물을 생성하는 것으로, 자신의 성찰을 통해 정당화 
할 수 있다. 심리학에서는 개인의 창의성에 초점을 두기 때문에 
P-creativity를 중요한 관심사로 연구하는 반면, 공학에서는 특허, 발명과 
관련이 깊기 때문에 H-creativity에 중점을 둔다(Howard et al., 2008). 
해결성은 목적과 관련하여 산출물이 기대한 것을 충족하는가에 대한 
기준으로, ‘논리성, 유용성, 가치, 이해 가능성’을 포함한다. 설계 해결안은 
제시된 목적을 달성할 수 있는 수많은 방법 중의 하나이기 때문에 해결안
의 적절성을 따져야 한다. 이는 문제의 특징과 관련된 산출물 평가 기준으
로 볼 수 있다.  
정교성과 종합성은 스타일과 관련된 것으로 ‘우아함과 유기적 조직성, 
완성도’의 요소를 갖고 있다. 산출물의 외현적 구조가 창의성을 드러내는















Ÿ 유기적 조직성(organic qualities)
Ÿ 완성도(well-craftedness)
<표 Ⅱ-18> 창의적 산출물의 평가 기준과 하위요소(Besemer, 1998)
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데 관련되어 있음을 보여준다. Cropley와 Cropley(2010)는 ‘좋아 보인다’
는 측면에서 우아함은 해결안의 가치를 더해준다고 하였다. 
이러한 산출물의 창의성을 측정하는 기준으로서 ‘새로움, 해결성, 정교
성과 조직성’은 산출물의 평가에서 동등한 수준으로 활용되지 않는다. 
Lawson(2006)은 설계자들이 그들의 산출물을 평가할 때, 산출물이 사용
될 환경에서의 기능을 고려하면서 창의성을 평가한다고 하며, 일반적으로 
창의성을 논할 때 독창성이 다루어지는 것처럼 설계 산출물을 평가할 때 
독립적 요인으로 독창성이 적용되는 것에 대해 구분할 필요가 있다고 주
장하였다. Cropley와 Cropley(2005, 2010)는 공학에서 이야기하는 창의
적 설계와 예술에서 말하는 창의적 설계의 명확한 차이는 ‘기능’으로, 공
학에서 추구하는 창의성을 기능적 창의성(functional creativity)이라고 명
명하였다. 이들은 창의적 설계 결과물을 평가할 때, 먼저 목적에 부합하며 
목적을 달성하는지(relevance and effectiveness)를 따져야 하며 그 뒤에 
새로운 것인지(novelty)를 기준으로 봐야 한다고 하였다. 이와 함께 산출
물의 평가 기준으로 우아함(elegance)과 일반화 가능성(generalizability)
을 가치를 더 해주는 요소로 제안하였다. 이러한 ‘적절성’과 ‘새로움’은 창
의적 설계 산출물로 공학에서 널리 받아들여지는 기준이다(Atkinson, 
2000; Howard et al., 2008; Howard-Jones, 2002; Nagai & Noguchi, 
2003). 적절성에 대한 측정은 설계 문제의 제한조건과 요구사항에 부합하
면 적합한 것으로 볼 수 있으며 이는 정답의 의미가 아니라 좋거나 형편
없음과 관련이 있다(Howard et al., 2008). 창의적 설계 산출물에 대한 
공학 분야에서의 평가 기준은 Besemer(1998)의 것과 유사하나, 평가의 
우선순위가 있음이 다른 점이라고 할 수 있다. 
설계 산출물을 해석하는 또 다른 기준으로 Gero(1990)는 기능
(function), 구조(structure), 행동(behavior)을 제시하였다. Gero의 FBS 
틀은 공학 설계에서 산출물을 해석(예: Pahl & Beitz, 1996)하고 설계 과
정 중에 기대할 수 있는 창의적 설계 산출물의 유형을 제안(예: Howard 
et al., 2008)하는데 사용되기도 하였다(<표 Ⅱ-15> 참고). 
이상의 창의적 설계의 구성요소에 대한 논의를 정리하면 <표 Ⅱ-19>와 같다.
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설계 문제의 비정형성, 비구조성은 설계 과정에서의 창의적 사고를 요
구하며 문제의 복잡성으로 인해 설계자는 자신의 경험에 기초하여 문제를 
분해하고 시각화하며 해결안을 생성한다. 설계자는 해결안을 도출하면서 
문제에 대한 이해를 심화시키며 문제와 해결안이 같이 진화하는 형태로 
문제를 해결한다. 창의적 사고를 통한 설계 과정은 창의적 설계 산출물로 
귀결되며 독창성과 적절성은 보편적 기준이나 평가 기준의 우선순위나 강
조점은 분야별로 상이하게 나타난다. 
설계 문제 창의적 설계 과정 창의적 설계 산출물





Ÿ 다양한 해결안 가능
Ÿ 맥락 내에서 수용 가
능한 해결안
Ÿ 시의성
Ÿ 설계자의 인식에 따
른 문제 해석





Ÿ 설계자의 지식, 경험
에 의존
-설계자의 주관적 관점 
반영 의사결정
Ÿ 분석, 종합, 평가의 
반복적 과정
-수렴적, 발산적 사고
Ÿ 시각적 표상의 활용
Ÿ 설계자의 상황에 따
라 산출물 완성 여부 
결정
Ÿ 설계 영역에 따라 산
출물 평가 기준 상이
Ÿ 독창성, 적절성은 창
의적 산출물의 일반
적인 평가 기준
Ÿ 가시적, 비가시적 산
출물 유형
Ÿ 산출물이 적용되는 
맥락을 고려한 평가
<표 Ⅱ-19> 창의적 설계의 구성요소와 특징 
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3. 초·중등 교육에서의 창의적 설계와 교수설계
창의적 설계의 교육적 효과와 학생들의 창의적 설계 활동에서의 특징, 
창의적 설계 활동을 위한 교수설계 시사점을 확인하기 위하여 초·중등 학
생 대상의 설계 교육 프로그램과 설계 문제해결에 대한 연구를 검토하였
다.  
가. 창의적 설계의 교육적 효과 및 교육 프로그램
설계 교육은 전문 직업인으로서 설계자를 양성하기 위한 목적으로 주
로 고등교육에서 이루어져 설계자의 앎에 기초한 경험적 지식을 도제식으
로 전수하는 형태에 의존하는 경향이 있다(Cross, 2006; Oxman, 2001). 
이러한 설계 교육을 일반 초·중등 학생들에게 적용해야 할 이유로 
Cross(2006)는 다음을 제시하였다. 첫째, 설계 문제는 비구조화된 것으로, 
학생들이 마주할 일상 세계의 문제를 해결하는 접근 방법으로 교육될 필
요가 있다. 둘째, 인지 발달을 도울 수 있다. Piaget의 인지발달이론과 
Bruner의 인지적 표상이론에 근거하면 구체적, 영상적 양식과 설계 과정
이 관련이 있다. 설계자는 사고를 시각적으로 표현하고 구현하기 때문이
다. 또한, 설계 과정에서 요구되는 사고는 과학과 인문학에서 주로 사용하
는 연역적, 귀납적 추론과 달리 귀추적 사고로, 구성적 사고를 하게 한다. 
셋째, 의사소통 능력과 비발화적 사고의 기회를 제공한다. 설계 활동은 팀
을 중심으로 이루어져 설계자들 간의 의사소통이 필수적이며 매체를 이용
한 사고의 표현은 다양한 인지 도구의 활용에 도움이 된다. 
또한 Resnick(1998)은 설계를 교육 전략으로 활용하는 것이 다음의 효
과가 있다고 주장하였다. 첫째, 학습자 중심의 교수·학습 전략이다. 둘째, 
학생들이 다양한 사고를 할 수 있도록 촉진한다. 셋째, 지식의 전이 차원
에서 효과적이다. 학습한 개념과 원리를 적용하여 문제를 해결하기 때문이
다. 넷째, 지식의 통합적 접근 방법으로서 효과적이다. 다섯째, 설계 활동
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에서는 타인에 대한 사고를 해야 하기 때문에 인성 교육 측면에서도 바람
직하다. 종합하면, 설계가 교과 통합의 방법으로 활용될 수 있으며 학습자 
중심의 활동으로서 인지 발달과, 다양한 사고, 교과 학습, 인성 교육에 도
움이 된다는 것이다. 
이러한 설계의 교육적 효과에 주목하여 과학교육에서는 교수·학습 방법
을 개선하기 위해 과학의 개념과 원리를 공학적 설계 활동을 통해 학습하
는 설계 기반 과학(Design-Based Science)의 방법을 적용하였다(Fortus, 
Dershimer, Krajcik, Marx, & Mamlok-Naaman, 2004). 과학수업에서 
설계 산출물을 만드는 것은 학생들의 인지부하를 줄여주며(Wendell & 
Rogers, 2013), 동기부여에 도움이 된다(Kolodner et al., 2003). 또한, 
설계 활동은 학습자의 흥미와 학습전이에 도움이 될 것으로 기대하고 있
다(박범익, 박양숙, 2013; Doppelt, 2009; Fortus et al., 2005). 이러한 
접근을 취한 몇 가지 프로그램들은 과학과 학업성취와 교과 태도, 흥미 향
상에 도움이 되는 것으로 보고되고 있다. 예컨대, 대표적인 프로그램으로 
Engineering for Children(Roth, 1996), Design-Based 
Modelling(Penner et al., 1998), Learning by Design(Kolodner et al., 
2003)과 Engineering is Elementary(Cunningham, 2009)가 있다. 
Roth(1996)는 어린이를 위한 공학(Engineering for Children)을 초등
학교 4, 5학년 학생들에게 적용하고 설계 과정을 질적으로 분석한 결과, 
팀으로 산출물을 만드는 활동이 학생들의 사고를 촉진하고 서로간의 의사
소통에 도움이 됨을 밝혔다. 재료, 도구, 인공물(artifacts)의 조작은 설계
의 한 부분으로, 학생들의 문제에 대한 이해와 의사소통에 영향을 미치는 
요소임을 확인하였다. 학생들의 설계 경험은 이후 설계의 문제해결 전략으
로 활용되었으며 학생들은 비구조화된 문제 해결에 대해 자신감을 보였다
고 하였다. 설계 활동에서 교사는 학생들의 성찰을 돕기 위한 적절한 발문
을 하며 조력자의 역할을 하는 것이 필요하다고 하였다. 
설계 기반 모델링(design-based modelling)(Penner et al, 1998)은 
‘설계하기, 만들기, 테스트, 평가’의 과정에서 과학의 개념과 원리를 학습
하도록 구성되었다. 이 프로그램은 학생들이 수학적 자료를 과학적 원리의 
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이해와 표현을 위한 방법으로 활용하도록 교사가 적절하게 지원할 것을 
요구한다. 
설계에 의한 학습(Learning by Design)은 과학교과에서 가장 많이 사
용된 설계 기반의 과학교육 방법이다(권혁수, 박경숙, 2009). Kolodner et 
al.(2003)은 공학의 설계와 과학의 탐구를 구분하여 설계와 재설계, 조사
와 탐구를 나누어 두 개의 학습 과정으로 프로그램을 구성하고 중학교 과
학 수업에서 문제기반학습과 사례기반 추론을 적용한 설계에 의한 학습 
수업을 진행한 결과 학생들의 내용 지식과 과학 탐구, 협동능력 등에서 도
움이 됐다고 하였다. 이들은 설계를 물리적 산출물을 만들어내는 활동으로 
규정하고 학생들이 목적에 맞는 기능을 갖춘 물체나 시스템을 만들어내는 
과제를 수행하도록 하였다. 프로그램 적용에 있어 학생들간의 상호작용과 
의사소통이 잘 이루어질 수 있도록 협력적 학급 문화를 만들 것과 설계 
과정을 글이나 그림으로 남기는 것의 중요성을 언급하였다.
마지막으로, Cunningham(2009)은 공학은 기초(Engineering is 
Elementary)라는 프로그램을 개발하였다. 그는 공학 설계 기반의 과학교
육은 다음의 사항을 중심으로 해야 한다고 하였다. 설계 문제는 공학자의 
역할을 보여줄 수 있어야 하며, 프로젝트는 실제 맥락에 기반하고 공학자
의 역할 모델은 인종과 능력에 있어 다양해야 하며, 양적으로 과제 평가, 
실패를 필수로 설계 수정을 강조, 점진적 단계, 학습자원의 친숙도는 고려
하지 않으며 학습자 참여 중심의 체험 활동이 포함되어야 한다. 이러한 모
든 활동은 문제해결 능력 향상에 기여할 수 있어야 한다. 교육과정은 공학 
이야기로 단원을 시작하여 공학 영역을 개관하고 공학 설계를 위한 과학 
지식을 학습한 후 공학 설계 과제를 해결하는 4단계의 형태를 갖도록 구
성되었다. 학습한 지식은 이후 설계 과제를 해결하는데 도움이 되는 것으
로, 설계 과정은 ‘질문(Ask)-상상(Imagine)-계획(Plan)-만들기(Create)-개
선(Improve)’의 순환적 과정으로 구성되었다([그림 Ⅱ-26] 참고).
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[그림 Ⅱ-26] 초등학생을 위한 공학 설계 과정(Cunningham, 2009)
활동은 문제를 정의하고 제약조건들을 확인하는 질문(ask)에서 시작하
여 아이디어를 브레인스토밍하고 그 가운데 가장 좋은 것을 선택하는 상
상(imagine), 다이어그램을 그리고 자료를 수집하는 계획(plan), 계획을 
실행하고 테스트하는 만들기(create), 마지막으로, 가능한 개선점을 논의
하고 앞의 단계를 반복하는 개선(improve)으로 이루어진다(Cunningham 
& Hester, 2007, DiFrancesca et al., 2014에서 재인용). 
Cunningham(2009)은 EiE 프로그램을 활용한 결과, 어린 학생도 복잡
한 공학 사고를 기대 이상으로 할 수 있음을 확인하였고 맥락화된 설계 
과제는 학습자의 동기를 유발하였으며 학생들은 설계 과제에 몰입했다고 
하였다. Hegedus(2014)도 이 프로그램이 과학수업에서 창의성을 높이고 
윤리적 사항을 고려하게 하는데 효과적으로 활용되었다고 하였다. 
한편, 공학 교육 연구자들은 과학 교육에서의 설계의 활용이 과학 학습
목표를 강조한 형태로 이루어지며(Schunn, 2011), 공학 설계에 대해 가
르치지 않은 것을 한계점으로 지적하고 있다(Wendell & Rogers, 2013). 
학생들이 설계 과정을 엄격히 따라야 하는 것은 아니나 가르칠 필요성은 
있다는 것이다(최유현, 1998; Welch & Lim, 2000). 이러한 측면을 고려
하여 Wendell과 Rogers(2013)는 공학 설계 기반의 과학 교육과정을 개발
하였다. 이들은 교육과정 개발에 있어 다음의 원리들을 적용하였다(<표 Ⅱ
-20> 참고).
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공학설계 과정은 공학자의 설계 과정을 적용하여 ‘문제 찾기’, ‘가능한 
해 탐구’, ‘최상의 해결안 선택’, ‘프로토타입 개발’, ‘프로토타입 테스트’로 
제안하였다. 
과학과 공학 설계를 통합하여 이루어진 위와 같은 프로그램들은 공학
의 설계 방법을 과학의 지식을 학습하는 목적으로 활용하였다면 과학교육
의 탐구 방법과 공학에서의 설계 방법을 통합한 교육적 접근도 있다. 그 
예로, Burghardt와 Hacker(2004)는 설계 기반 학습의 방법으로 ‘제한조
건과 요구사항 확인-연구와 조사-대안적 설계 생성-최적의 해결안 선택과 
정당화-프로토타입 개발-테스트 및 평가-재설계-성과 발표’의 순환적 과
정으로 이루어진 Informed Design을 제안하였다. 학생들은 사전 지식과 
조사를 통해 설계 해결 방법에 접근하며 설계의 수행을 향상시키기 위해 
수학과 과학 지식에 의존한다. 이때, 자료는 학생들에게 익숙하고 쉬운 것
들을 사용하며 학생 중심의 협동적 작업으로 활동이 이루어진다. 산출물의 
개선을 위한 순환적 과정을 사용한다.
또, National Research Council(2011)에서는 과학과 공학을 통합한 
설계 모형을 제안하였다([그림 Ⅱ-27] 참고). 이 모형에 따르면, 학생들은 
설계 원리 내용
자료를 먼저 제시
Ÿ 과학 단원이 시작하기 전에 산출물 구성을 위한 재료의 
사용법을 먼저 학습
과제는 두 번째 Ÿ 공학설계 과제를 소개하는 것으로 과학 단원 시작
설계 연구과정에서 
과학 탐구
Ÿ 설계 과제를 해결하는 산출물 개발의 계획, 만들기, 테
스트의 과정에서 과학적 탐구 적용
짝 활동 Ÿ 공학 과제와 과학 탐구를 하는 동안 두 명이 같이 활동
학생들이 만드는 
표상
Ÿ 적고, 그리고, 말하면서 학생들이 설계와 탐구 과정에서 
그들의 사고를 표상하도록 촉진
도구로서의 언어 Ÿ 과학적 담화의 사용을 독려
재료에 대한 사고
Ÿ LEGO를 사용한 모델 구축에 있어 강점과 약점을 분석
하도록 제시
<표 Ⅱ-20> LEGO를 활용한 공학설계 기반 과학 교육과정 설계 원리
(Wendell & Rogers, 2013) 
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먼저, 문제를 인식하거나 정의한 후 문제해결에 필요한 모형을 개발하고 
문제해결을 위한 계획에 따라 자료를 수집하고 해석하며 수리적으로 사고
하여 해결책을 설계하거나 설명을 구성하고 토론하여 해결안을 평가하도
록 하고 있다. 
[그림 Ⅱ-27] 과학과 공학의 통합 설계 모형(NRC, 2011)
백종호, 정대홍, 조영환(2016)은 과학의 논변활동을 중심으로 설계 활
동을 통합하는 교수설계 모형을 개발하여 학생들의 과학적 개념 학습과 
융합적 문제해결에 효과가 있음을 보고하였다. 이러한 과학 교육과 설계의 
통합적 노력이 지속적으로 이루어지고 있지만 Fortus et al.(2004)은 설계
기반의 교수는 교사들이 ‘어떻게’에 대한 질문을 다루기 때문에 쉽지 않은 
수업이 될 것이라고 하였다. 교사들은 STEM 교육의 설계 활동에서 학생
들의 창의성을 제한하지 않으면서 활동을 지원할 수 있는 적절한 방법과 
충분한 체험활동의 실행, 모델링 지원에 대한 안내를 받기 원하고 있다
(Bamberger & Cahill, 2013). 
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나. 창의적 설계 활동을 위한 교수설계
본 연구에서는 창의적 설계를 학생들이 수업에서 하는 활동으로서 교
사가 수업을 계획하고 구성해야 하는 설계 대상으로 하였다. 활동을 교수
설계하는 것의 이론적 틀로서 활동이론(Activity Theory)을 살펴보고 창
의적 설계의 특징을 갖고 있는 공학적 설계와 기술, 공학적 설계 문제를 
적용한 초·중등 학생 대상의 문제해결 과정 연구를 검토하였다. 
(1) 교수설계 대상으로서 활동
수업을 설계할 때 학습내용을 중심으로 활동을 구성한 것과 다르게 창
의적 설계 활동의 교수설계는 학생들의 설계 활동을 위한 교과 내용을 선
정하고 구성하게 된다. 활동을 수업의 설계 대상으로 하는 것과 관련하여 
활동의 구성요소를 체계적으로 제시하고 있는 활동이론을 확인할 필요가 
있다. 
활동이론은 Vygotsky의 사회적 구성주의에 바탕을 두고 있으며 
Leont’ev와 Engestrom에 의해 발달, 확대 되었다(임철일, 2012). 활동이
론에서 학습은 활동을 통한 결과이며 활동은 주체와 목적, 주체와 목적을 
매개하는 도구로 구성되며(Vygotsky, 1978) 활동은 행위(action), 조작
(operation)과 위계적 구조를 가진다(Leont'ev, 1978). 
Engestrom은 Vygotsky와 Leont'ev의 논의를 확대하여 활동체계를 
제시하였다. Engestrom(1987)의 활동체계 모형([그림 Ⅱ-28] 참고)은 다
양한 분야에서 인간의 의식과 활동을 분석하는 과정에서 활용되고 있다(임
철일, 2012). 
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[그림 Ⅱ-28] Engestrom(1987)의 활동체계 모형
Engestrom(1987)의 활동체계 모형은 주체(개인이나 집단), 목적(주체
가 활동하는 대상), 도구(활동을 위한 매개체), 규칙(구성원의 행동과 상호
작용에 대한 규칙), 공동체(같은 목적으로 주체와 같이 활동에 참여하는 
상위 집단), 분업(목적을 위한 구성원 간의 역할 분담)과 이를 통한 결과로 
구성되어 있으며 이들 요소간의 상호작용을 통해 활동이 이루어짐을 보여
준다. 활동이론이 수업의 학습활동을 설계하기 위한 방법을 제시한 것은 
아니나 활동의 연속성과 학습을 매개하는 도구의 역할, 활동과 관련된 요
소의 확인에는 시사점을 제공한다는 점에서 의미가 있다.  
(2) 창의적 설계 활동의 교수설계
(가) 설계 문제
교육활동에서 문제는 학습 안내, 시험, 원리나 개념을 설명하기 위한 
예시 자료, 내용을 이해시키기 위한 용도, 학습자의 활동을 위한 목적 등
으로 사용된다(Cunningham & Duffy, 1996). 문제는 문제의 속성에 따라 
다양한 유형으로 분류될 수 있으며 각각의 속성에 따라 문제해결의 접근 
방법도 달라진다(김태훈, 2005; Jonassen, 2004). 문제 유형에 따라 학습
자가 문제를 표상하고 해결하는 과정이 다름은 교수자가 학습자의 문제해
결 경험을 어떻게 설계할 것인가의 문제 설계와 관련이 있다. 잘 설계된 
문제는 학습자의 고차적 사고능력을 향상시키며(신인선, 김시명, 2006; 
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Weiss, 2003), 문제가 학습자의 수준과 흥미에 맞지 않을 경우 학생들의 
수업에 대한 이해와 만족도가 떨어진다(신행자, 손준익, 임영도, 김종욱, 
2009; 조대희, 2001).
초등학생들의 창의적 설계를 위한 설계 문제의 개발은 고등교육 맥락
과 차이가 있다. 고등교육의 창의설계 교과목의 설계 문제는 현장에서 발
생하는 실제적 문제를 교수자가 제공하거나 학생들이 주변에서 문제를 발
견하는 형태로 제시된다(강보선, 김영철, 류동일, 2014; 김대식, 박성균, 
유철증, 2010; 장용철, 2010). 초·중등 교육과정에서 설계 활동을 위한 문
제는 제시되고 있지 않아 설계 과제의 개발은 교사들의 실천에 의지하고 
있다(문대영, 2009; Denson, 2011). 
설계 활동을 적용한 연구들을 통해 설계 문제의 개발을 위한 시사점을 
살펴볼 수 있다. 과학교과와 공학적 설계를 통합하여 가르친 설계기반 교
육 프로그램에서 개발한 설계 문제는 다음과 같은 특징을 보인다(<표 Ⅱ
-21> 참고).
공통적으로 실세계의, 학생들과 관련이 있는, 비구조화된 문제를 중심
으로 하고 있으며 과학교과의 내용이 적용되는 문제로, 산출물을 제작하는 
것을 포함하고 있다. 테스트를 통해 제작한 산출물을 반복적으로 수정하며 
테스트할 때의 성공여부는 제약조건에 의해 명확히 구분된다. 초·중등교육
에서 적용된 설계 문제는 실생활의 문제로, 과학의 개념과 원리를 적용하
여 산출물을 제작하고 성공여부를 테스트할 수 있는 특징을 갖고 있다.  
문제를 개발하는 방법은 교사들의 문제 설계 절차로 확인할 수 있다. 
이소이(2011)는 통합적 STEM 교육을 위한 기술적 문제의 개발 방법으로 
단원 분석과 STEM 영역에 대한 통찰을 바탕으로 설계/혁신 영역, 발명영
역, 개발영역, 곤란처치영역의 기술적 문제 가운데 선정하도록 하였다. 강
경균과 최유현(2011)은 기술교사의 기술적 문제를 설계하는 과정이 ‘설정
(문제영역 탐색, 문제 내용 선정)-구성(문제 목표 구체화, 효율적 재료 탐
색)-실행(아이디어 실현)-정교화(평가 활동 전략화, 학습자 포트폴리오 제
작)’의 과정으로 이루어짐을 밝혔다. 설계 문제를 개발하는 과정은 교사의 
전문적 지식이 반영됨을 확인할 수 있다.
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Ÿ 실제 생활 문제
Ÿ 학생 상황








Ÿ 과학개념 Ÿ 교육과정 문제
















Ÿ 실체가 있는 




Ÿ 팔 모형 만들기
Ÿ 극한 지역의 
구조물 설계





Ÿ 2차원 트러스 
교량 만들기
Ÿ 풍력 터빈 만
들기
Ÿ 빗물 모으기 
기계 만들기
Ÿ 악기 만들기
Ÿ 집 모형 만들기
<표 Ⅱ-21> 설계기반 교육 문제의 사례 
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한편, 창의적 설계 활동을 위한 문제는 학습자의 창의적 사고를 촉진하
기 위한 구조화가 필요하다(Denson, 2011). 문제의 구조화 정도에 따라 
학습자가 활용하는 지식, 적용한 원리, 외부 자원을 활용하는 폭이 다르며
(Venville et al., 2004) 제시하는 정보의 특성은 창의적 아이디어 생성을 
위한 자극으로서 중요한 역할을 한다(Howard, Culley, & Dekoninck, 
2006). 예술 분야의 창의적 설계에서는 참신함, 모호함, 의미, 창발, 불일
치, 다양성과 같은 특성이 효과적인 자극제로 작용하나 공학에서는 의미와
의 관련성이 창의적 아이디어 생성을 자극한다(Benami & Jin, 2002). 공
학에서는 특정한 목적을 만족시키는 것이 중요하기 때문이다. 공학 설계 
문제는 제시된 정보에서 설계자가 구체적 의미를 획득하지 못하기 때문에 
정보를 탐색하여 다양한 아이디어를 만들어낼 수 있는 발산적 특성이 있
어야 한다(조대희, 2001). 
이상의 내용을 종합하면, 초·중등 학생들을 위한 창의적 설계 문제는 
창의적 사고와 제작 활동의 필요성을 충족해야 한다. 이를 위해 실세계 문
제, 학생들의 흥미와 경험, 제약조건의 충족을 통한 성공여부 확인의 요소
를 포함시켜야 한다.
(나) 창의적 설계 과정
창의적 설계는 설계 과정에서 창의적 사고가 발현된 것(Wong & Siu, 
2012)으로, 설계 과정과 설계 과정에서 창의적 사고를 촉진하기 위한 교
수전략을 검토하였다.    
설계 과정은 문제와 해결안 공간 사이를 ‘분석, 종합, 평가’하는 활동을 
통해 이루어진다(Lawson, 2006). 설계 과정이 선형적이지 않으며 복잡하
고 반복적인 성격을 가지고 있으나 설계 과정을 단계로 구분하여 단순화
하여 제시하는 것은 초보 설계자와 학생들의 이해를 높일 수 있다는 점에
서 의미가 있다(Howard et al., 2008). 
공학 설계 과정은 연구자들마다 다양하게 제시되었다(<표 Ⅱ-22> 참
고). 
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Cross(2000)는 총 4단계로 ‘문제 탐색, 해결안 생성, 평가, 설계 전달’
로 설계 과정을 제안하였다. 공학자의 설계 결과는 설계를 의뢰한 사람이
나 기술을 가지고 구현할 전문가에게 전달될 필요를 반영한 것이 설계 전
달로 제시되었음을 확인할 수 있다. 
Dym과 Little(2004)은 공학 설계 문제 해결 과정에서 각 단계별로 필
수적으로 이루어져야 하는 과정들을 소개하였다. ‘문제 정의’에서는 고객 
진술에서부터 목적을 명확히 하고 사용자 요구사항, 제한조건, 요소 리스
트를 작성하여 제품 기능을 확립하는 것을 포함한다. ‘개념 설계’에서는 


























































설계 전달 최종 설계
<표 Ⅱ-22> 공학설계 과정
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설계 요건들을 정립하고 대안들을 생성, ‘사전 설계’에서는 설계 모형을 
만들고 형태적 차트나 결정 매트릭스를 만들어서 개념설계 내용을 시험하
고 평가한다. ‘상세 설계’에서는 선택한 설계를 정교화하고 최적화하며 ‘최
종 설계’에서는 왜 그 설계안인지 정당화하고 사양 설명을 문서화하고 전
달하는 것을 강조하였다. 
Howard et al.(2008)은 기존의 연구자들이 제안한 공학설계 과정을 
‘필요 발견, 과제 분석, 개념 설계, 구체 설계, 상세 설계’로 구분하였다. 
‘필요 발견’은 문제 인식의 활동으로 문제 해결의 필요성을 확인하는 과정
이며 ‘과제 분석’은 문제 분석, 공식화, 문제 정의에 대한 내용을 대표하는 
단계로 설명하였다. ‘개념 설계’는 아이디어 생성, 평가의 활동으로, ‘구체 
설계’는 개발 및 테스트, ‘상세 설계’는 설계 내용을 구체화하고 테스트하
는 것으로 제시하였다. 김대식 외(2010)는 ‘과제 만나기, 문제정의, 아이디
어 창출, 공학설계, 프로토타입 제작, 발표’의 단계로 구분하였다. ‘과제 
만나기’는 실제로 공학설계가 시작되기 전에 해결할 과제를 대략적으로 이
해하는 단계로, 해결해야 할 것이 무엇인지 파악한다. ‘문제정의’ 단계는 
발산적, 수렴적 사고기법을 활용하며 문제의 본질을 찾는 활동이며 ‘아이
디어 창출’ 과정에서는 아이디어를 생각하고 이를 평가하면서 최적의 아이
디어를 선택한다. ‘공학설계’ 단계에서는 해결안을 시각화하고 구현에 필
요한 재료를 계획하는 등 실행과 관련한 계획서를 작성한다. 계획한 내용
을 적용하여 ‘프로토타입을 만드는 제작’ 과정을 거쳐 ‘발표’ 단계에서는 
최종 내용을 알리는 활동을 한다.   
이상의 설계 과정은 설계자들의 설계 활동을 드러내고 고등교육 기관
에서 활용되는 것이라면 김기수 외(2013)는 초·중등 학생을 위한 공학설계 
과정을 제시하였다. 이들은 초·중등 교육에서 공학 설계를 도입할 때 가능
한 설계 과정을 8단계로 구분하고 순환적으로 이루어지는 과정임을 원형
의 형태로 표현하였다. 실제 설계 맥락에서는 최종 설계 명세서를 발표하
는 것으로 마무리 되나 초·중등 교육에서는 설계 과정의 발표로 활동이 정
리되는 차이를 갖고 있다. 초·중등 교육에서의 발표는 학생들의 문제해결 
과정에 대한 성찰과 이 과정에서 의사결정한 사항들에 대한 내용으로 설
- 87 -
계 활동에서 중요하게 다루어져야 한다(신행자 외, 2009; Kelley et al., 
2010; Schunn, 2011). 또한, 고등교육에서 사용되는 용어와 단계 제시와 
비교할 때, 공학 설계가 생소할 학습자와 교수자를 고려하였으며 공학적 
설계의 특징으로 제한조건, 최적화, 모델링, 평가를 강조하여 나타낸 것이 
특징적이라고 할 수 있다. 
이와 같이 연구자들마다 용어를 다르게 표현하고 구분한 단계들이 다
양하지만 문제를 확인하고 정의하는 활동과 정보를 수집하고 아이디어를 
생성, 여러 가지 대안들 가운데 해결안을 선택하여 프로토타입을 만들고 
지속적인 평가 과정을 통해 수정하며 최종 해결안을 발표하는 것은 공통
적이다. 즉 설계 활동은 ‘문제 확인 및 정의, 아이디어 생성, 해결안 선택, 
모델 제작, 발표 및 평가’의 요소를 포함한다. 이러한 설계 과정은 엄격하
게 따라야 할 것으로 이해하기보다 각각의 과정에서 요구되는 핵심 활동
을 학생들이 실행할 수 있도록 교육하는 것이 중요하다(Benami & Jin, 
2002; Welch & Lim, 2000; Wendell & Rogers, 2013). 
이러한 설계 과정에서 창의적 사고를 촉진하기 위한 방법으로 창의적 
사고기법의 활용과 시각화 방법을 고려할 수 있다. 창의적 사고기법은 설
계 과정에서 발산적, 수렴적 사고를 할 수 있도록 창의적 사고 기법을 사
용하도록 안내한다(최유현, 2003; 홍기칠, 2012). 문제를 확인하고 아이디
어를 내는 과정에서는 발산적 사고 기법을 사용하여 창의적인 아이디어를 
많이 생성하는 것이 중요하다. 다양한 아이디어를 수렴하여 해결안에 가장 
적절하며 독창적인 해결안을 생성하는 과정에서는 수렴적 사고 기법을 적
용할 수 있다. 발산적 사고를 촉진하기 위한 사고 기법은 브레인스토밍, 
브레인라이팅, 시네틱스 등이 있고 수렴적 사고를 위한 기법은 하이라이
팅, PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 등의 방법이 있다(김영채, 
전헌선, 박권생, 2002). 발산적 사고를 위한 방법은 많은 양의 아이디어를 
낼 수 있도록 생각나는 것을 모두 표현하도록 하는 것이 핵심이며 수렴적 
사고는 여러 가지 아이디어 가운데 가장 적절한 아이디어를 선택하는 활
동으로 이루어진다(김영채, 2014). 창의적 사고를 위한 기법은 활동의 성
격과 환경, 학습자의 수준을 고려하여 적절한 방법을 선택적으로 사용하면 
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된다. 여러 가지 기법 가운데 간단한 창의적 사고기법의 예를 들면 브레인
스토밍과 하이라이팅 방법이 있다. 브레인스토밍은 절차가 간단하고 사용
하기에 쉬워 창의적 사고 훈련에 많이 활용되고 있다(전경원, 1997). 정해
진 시간에 많은 양의 아이디어를 표현하면 되며 효과적인 브레인스토밍을 
위해서는 판단유보와 어떤 아이디어도 수용될 것, 많은 양의 아이디어 생
성, 결합과 개선의 방법을 사용한다는 규칙을 지켜야 한다(Osborn, 1953, 
전경원, 1997 재인용). 하이라이팅 방법은 여러 가지 아이디어 가운데 적
절한 것에 히트 표시를 하고 히트 표시가 많이 된 아이디어를 모아 핫스
팟으로 분류한 후 가장 적절한 해결책을 찾는 과정으로 이루어진다(김영
채, 2014). 수렴적 사고를 위해 지켜야 할 규칙은 긍정적 판단, 신중함과 
명백함, 독창성과 적절성 고려, 목적 지향이 있다(Treffinger, Isaksen & 
Stead-Dorval, 2006). 
설계 과정에서 시각화는 여러 가지 아이디어를 스케치, 구상도, 제작도 
등의 평면이나 입체인 모형으로 표현하는 것으로 문제해결에 요구되는 인
지적 부담을 낮추고 문제의 이해를 용이하게 하며 설계자의 아이디어를 
구체화하고 의사소통을 돕는 효과가 있다(나일주, 성은모, 박소영, 2010; 
정진현, 2009). 박지아와 최준섭(2015)은 설계 과정에서 적용할 수 있는 
시각도구로 ‘상상, 스케치, 구상도, 제작도, 모형, 프레젠테이션 도구’를 설
계 단계별로 제안하였다.  
한편, 이론적으로 제시된 설계 과정을 학교 현장에 적용할 때 학생들의 
문제해결 특징을 고려해야 한다(김진섭, 2010; 유재영, 최준섭, 2012; 
Johnsey, 1995). 초·중등 학생들의 기술적 문제해결과정과 창의적 문제해
결의 과정에 대한 연구를 통해 학생들의 설계 활동의 특징을 확인할 수 
있다. 학생들의 문제해결 특징은 다음과 같다. 
첫째, 문제를 탐색하는 시간이 적고 문제를 확인한 후 조작활동에 바로 
들어가는 경향이 있다. 학생들은 문제가 주어지면 문제를 이해하려 노력한 
후 해결안을 생성하기 보다는 경험에 기반하여 만들기 활동에 돌입하며 
무언가 만드는 것에 시간을 가장 많이 소요한다(김진섭, 2010; 김태훈, 
2005; 송현순, 정성봉, 2000; Welch, 1996; Welch & Lim, 2000). 설계 
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아이디어를 개인의 경험에 기초하여 만드는 것은 전문 설계자도 동일하나, 
문제를 파악하지 않고 해결안을 만들어 문제 해결에 실패하는 확률이 높
다(Benami, & Jin, 2002).  
둘째, 초기에 떠올린 해결안에서 크게 벗어나지 못한다. 전문 설계자들
의 설계에서도 나타나는 특징으로, Cross(2011)는 설계자들이 문제해결 
과정에서 난관에 부딪혔을 때, 새롭게 문제를 인식하고 해결안을 만들어 
내려 하기보다 초기 아이디어에 집착한다고 하였다. 이는 설계자가 해결안
의 문제를 확인했을 때, 기존의 해결안을 버리기보다 인지적 비용이 낮은 
개선의 방향을 취한다고 한 Goel과 Priolli(1989)의 연구의 연장선에서 이
해할 수 있다. 
셋째, 반복적 평가 작업으로 순환적 과정을 거친다. 학생들의 설계 과
정은 단계가 상호작용적으로 불규칙적인 형태를 보인다(김진섭, 2010). 주
어진 문제의 해결 방안을 생각하고 그에 대해 평가하면서 시도하고 문제
가 발생하면 다시 해결안을 구안하고 적용하는 형태로 설계 사고와 평가
의 과정을 거치며 설계를 지속적으로 한다(송현순, 2001; Welch & Lim, 
2000). 
넷째, 모델링 활동이 해결안 생성에 중요한 영향을 미친다. 시각화는 
문제 이해에 도움이 되기 때문에 설계자들은 다양한 양식을 활용하여 그
들의 사고를 시각적으로 표현한다(Benami & Jin, 2002; Cross, 2011; 
Lawson, 2006; Kolodner & Wills, 1993). 초등학생들은 그림이나 글로 
자신의 생각을 표현하기보다는 제시된 재료를 활용하여 아이디어의 실현 
가능성을 타진하는 모습을 보인다(송현순, 정성봉, 2000; 송현순, 2001; 
Welch & Lim, 2000). 산출물은 그 자체가 목적이면서 만드는 과정에서 
놓여진 상태가 학생들이 의사소통하고 상호작용하게 만든다(Roth, 1996). 
다섯째, 모델링과 프로토타입이 통합된 형태로 나타난다. Welch와 
Lim(2000)은 학생들이 해결안을 적용하여 산출물을 개발하는 과정에서 최
종 제품을 만든다고 하였다. 모델링과 산출물 개발이 별개의 것이 아닌 모
델링 활동이 만들기 과정의 하나로 활용되고 있다. 
여섯째, 해결안 평가에 어려움을 보인다. 적합한 기준을 가지고 아이디
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어를 평가하고 상대방을 설득하면서 해결안을 선택하는 과정이 미흡하게 
이루어지며(김미숙, 최상덕, 김경은, 2013), 설계 결과물의 평가 방법도 정
확히 이해하지 못하여 자신의 산출물을 평가하지 못한다(송현순, 2001).
일곱째, 문제해결에 실패하는 원인이 다양하다. 초등학생들의 문제해결 
과정에서 실패의 원인은 문제의 원인 분석이 잘못되거나 해결방안을 적절
하게 내지 못한 경우, 산출물 제작 과정에서 기능이 부족하여 잘못 만드는 
경우이다(김미희, 송현순, 2009).   
이러한 학생들의 문제해결 특징은 교사들이 학생들의 창의적 설계 과
정을 지원하기 위해 고려할 점을 보여준다. 첫째, 문제를 탐색할 수 있는 
충분한 기회를 제공해야 한다. 문제를 확인하고 정보와 지식을 종합하여 
조작하고 새로운 아이디어를 생성하고 창조하는 것이 창의적 능력으로
(Boden, 2004), 문제를 충분히 탐색하고 해결안을 생성하는 활동이 성공
적인 문제 해결을 돕는다(송현순, 정성봉, 2000). 이는 초보와 전문가의 
차이로 전문가는 문제를 이해하려는 시간이 많은 반면, 초보자들은 즉각적
으로 해결안을 생성하는 모습을 보인다(Chi, Glaser, & Farr, 2014). 창
의적 결과물은 아이디어의 생성 단계에서 나타나며(Howard et al., 
2008), 많은 양의 아이디어를 만드는 것이 창의적 설계로 이어지는 방법
이다(Benami & Jin, 2002). 
둘째, 학생들이 경험과 지식을 활용할 수 있도록 지원해야 한다. 아이
디어의 생성은 기존 아이디어의 종합을 통해 생성된다(Amabile, 1983). 
Kolodner와 Wills(1993)는 창의적 설계 과정에서 설계자들은 이전 설계 
경험에 의존하므로 이를 뒷받침 할 수 있는 환경의 필요성을 주장하였다. 
초등학생들은 활용할 수 있는 경험이 제한적이라는 점에서 이를 지원할 
수 있는 환경을 마련해 주어야 한다. 또한 문제와 관련된 지식의 습득과 
활용을 위해 학생들이 문제와 관련된 정보를 수집하고 해결안을 구성할 
수 있도록 안내해야 한다(Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx, & 
Mamlok-Naaman, 2005; Mentzer, 2011). 
셋째, 시각적으로 사고할 수 있도록 재료를 제공해야 한다. 설계 활동
은 고차적 사고를 요구하기 때문에 설계자에게 의미 있는 상황과 맥락에
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서 구체적 자료와 시각적 이미지가 도움이 된다(Middleton, 2005). 학생
들이 해결안을 만들 때 모델링 활동이 중요한 영향을 미친다는 점에서도 
이를 위한 재료를 고려해야 한다(Kolodner & Wills, 1993). 
넷째, 평가의 방법과 기준을 제시해야 한다. 평가는 기능, 다양성, 결과
를 기준으로, 실험, 테스트, 시각화, 시뮬레이션과 같은 것을 사용하면서 
대안을 정교화하고 문제와 해결안을 개선하는데 핵심적이다(Kolodner & 
Wills, 1993). 평가의 방법과 기준을 제시하여 효과적으로 평가할 수 있도
록 해야 한다. 창의적인 산출물 지표나 루브릭의 사용(Eisenkraft, 2011; 
Scott, Leritz, & Mumford, 2004), 산출물의 테스트를 통한 평가
(Sadler, Coyle, & Schwartz, 2000)를 고려할 수 있다.
다섯째, 실패의 경우에 대한 대비가 필요하다. 문제가 발생했을 경우에 문
제의 원인이 해결안 자체, 제작 과정에서의 기능 부족 등의 원인을 파악하고 
해결할 수 있도록 안내해야 한다. 또, 학생들이 문제해결에 실패할 경우, 수
정하며 지속적으로 문제해결을 하려는 태도는 내적 동기와 흥미, 자기주도성
과 관련이 있어(김진섭, 2010; Gero & Maher, 2013) 내적 동기를 높이기 
위한 교사의 전략이 요구된다(서예원, 2007). 
여섯째, 문제해결과 창의적 사고 방법을 가르쳐야 한다. 창의적 사고와 
문제를 바라보는 태도는 훈련을 통해 교육 대상이나 교육 상황과 관련 없
이 모두 높아질 수 있다(김미숙 외, 2013; 최유현, 2003; Cropley & 
Cropley, 2010; Huang, 2005; Scott et al., 2004). 
마지막으로, 성찰을 강조해야 한다. 학생들이 무언가를 만들면서 많은 
시간을 보내기 때문에 손만 바쁜 활동이 되지 않기 위해서는 학습자가 성
찰할 수 있도록 안내하는 것이 중요하다(임철일, 김성욱, 최소영, 김선희, 
2013; Fortus et al., 2004). 
(3) 창의적 설계 산출물
설계 교육의 목적은 창의성 발현에 있다(박기용, 2007a; Cropley & 
Cropley, 2010; Wong & Siu, 2012). 창의적 설계 산출물은 창의적 사고 
과정과 관련이 있으며 산출물의 평가는 창의성에 바탕을 둘 수 있다. 여러 
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가지 창의적 설계 산출물의 기준 가운데 산출물의 정교성과 종합성은 초등
학생의 기능적 발달 수준과 학교 환경에서 제공할 수 있는 재료와 도구의 
한계를 고려할 때 평가 기준으로 적절하지 않다. 최종 산출물에 대한 평가
는 설계 문제의 목적에 부합하는지와 관련된 적절성과, 이전에 생각하지 못




본 연구는 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원
리와 상세지침을 개발하는 것을 목적으로 하였다. 
교수설계 원리의 개발은 설계·개발연구(Design and Development 
Research)방법에 기초하였다. 개발 연구(Developmental Research)로도 
불리는 설계·개발연구는 교수적·비교수적 산출물 및 도구, 모형의 개발과 
관련된 설계, 개발, 평가에 대한 연구이다(Richey & Klein, 2007). 설계·
개발연구의 유형은 크게 두 가지로 맥락 특수적 산출물 및 도구를 개발하
는 것과 일반화할 수 있는 모형의 개발과 타당화, 모형 사용에 대한 연구
로 나눌 수 있다(Richey & Klein, 2007).
모형의 개발과 관련된 연구뿐만 아니라 원리의 개발도 개발 연구의 한 
형태로(Richey, Klein, & Nelson, 2004), 본 연구에서는 모형 개발 연구
의 방법을 적용하였다. 일반화할 수 있는 모형을 개발하는 것과 같은 맥락
으로 초등학생들의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리도 초등교사들
이 일반적으로 사용할 수 있는 것을 목적으로 한다. 모형 연구는 모형 개
발에 대한 연구, 개발한 모형의 타당화, 모형의 사용에 대한 연구로 구분
될 수 있으나(Richey & Klein, 2007) 연구 수행이 각각 독립적으로 이루
어져야 한다는 것을 의미하지는 않으며 모형을 개발한 후 그 타당성을 입
증하는 것까지 연구의 범위에 포함시키는 것이 일반적이다(Gustafson & 
Branch, 2002; Richey & Klein, 2007). 본 연구에서도 창의적 설계 활동
을 위한 교수설계 원리를 개발한 후 원리의 타당성을 검토하는 것을 연구
의 범위에 포함하였다.
설계·개발연구는 연구목적을 달성하기 위해 다양한 방법을 적용한다(임
철일, 2012; Richey, Klein, & Nelson, 2004; Richey & Klein, 2007). 
대부분의 설계·개발연구는 전문가 검토, 인터뷰, 관찰, 사례연구 등의 질적 
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연구방법과 설문조사, 실험과 같은 양적 접근 방법을 다중적으로 활용한다
(Richey & Klein, 2007). 본 연구에서도 전문가 검토, 전문가 및 학습자 인
터뷰, 수업관찰의 질적 접근과 검사지를 이용하는 양적 방법을 사용하였다.
Richey(2005)에 따르면, 모형의 타당성은 내적 타당화와 외적 타당화
의 방법을 통해 확보할 수 있다. 내적 타당화는 전문가 검토, 사용성 평
가, 구성요소 탐색의 방법을 사용할 수 있고 외적 타당화는 현장평가와 통
제된 검증을 통해 검토할 수 있다고 하였다. 본 연구에서는 내적 타당화로 
전문가 검토와 사용성 평가를 실시하고 외적 타당화를 위해 검사지와 인
터뷰, 수업 관찰의 방법을 적용하였다. 
위와 같은 설계·개발 연구 방법에 기초하여 본 연구에서 적용한 방법을 
요약하면 <표 Ⅲ-1>과 같다. 
연구 목적 달성을 위한 연구과정은 크게 두 가지로, 교수설계 원리의 
개발과 교수설계 원리를 적용한 수업에서의 교사와 학습자의 반응 평가의 
과정을 거쳤다([그림 Ⅲ-1] 참고). 
Richey & Klein(2007)의 
모형 연구 방법








Ÿ 선행문헌 검토  




Ÿ 모형 구성요소의 내적 
타당화(전문가 검토, 
사용성 평가 등)
⇨ 원리의 타당화 
전문가 타당도 검토 
Ÿ 교수설계 전문가 및 
내용전문가 3차
사용성 평가
Ÿ 교사와 학생 반응
Ÿ 모형의 영향에 대한 외적 
타당화
반응 및 효과 평가
Ÿ 교수자 반응
Ÿ 학습자 효과 검토 및 
반응
<표 Ⅲ-1> 연구의 범위 및 연구 방법 
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[그림 Ⅲ-1] 연구절차 및 내용 
교수설계 원리를 개발한 과정은 두 가지로 1) 선행문헌 고찰과 교사 인
터뷰 및 수업관찰을 통한 교수설계 원리의 개발, 2) 개발한 교수설계 원리
의 전문가 검토로 나눌 수 있다. 초기 교수설계 원리의 개발은 문헌고찰과 
문헌에 나타나지 않은 교수설계 원리의 확인을 위해 현장 교수자의 교수
설계에 대한 인터뷰와 수업관찰의 방법을 병행하였다. 개발한 교수설계 원
리는 교수설계자와 STEAM 교육을 연구하거나 실행한 경험이 있는 전문
가들에게 타당화를 받아 수정되었다. 또한 현장 교수자에게 개발한 교수설
계 원리를 적용하여 수업을 계획하고 실행하도록 하여 교수설계 원리의 
내적 타당성을 확인하였다. 외적 타당화로는 교수설계 원리를 적용한 수업
을 통한 교사와 학습자의 반응을 인터뷰, 수업 관찰로 확인하고 학습자의 
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STEAM 수업에 대한 만족도 검사지로 효과를 확인하였다. 외적 타당화 
결과를 반영하여 교수설계 원리를 수정하고 최종 교수설계 원리를 개발하
였다.
2. 교수설계 원리 개발
교수설계 이론은 선행문헌, 실제 사례, 경험, 직관, 논리 등을 통해 개
발할 수 있다(Reigeluth, 1983). 교수설계 원리를 개발한 선행문헌들을 검
토해 보면 일반적으로 선행문헌을 검토하고 분석하여 설계의 변인과 구성
요소를 찾고 변인들의 관계를 도출하여 원리와 상세지침을 개발한다(예: 
박태정, 2015; 연은경, 2013; 홍미영, 2012). 여기에 사례를 분석하거나
(예: 변현정, 2011) 전문가 면담을 추가하여 (예: 박소화, 2012) 현장의 맥
락을 반영하여 교수설계 원리를 개발하기도 한다. 본 연구에서는 선행문헌 
검토와 함께 교사와 학생 면담, 수업 관찰의 방법을 적용하여 교수설계 원
리를 개발하였다. 
가. 선행문헌 고찰
초등 STEAM 교육에서 창의적 설계 활동의 교수설계를 위한 원리를 
개발하기 위하여 선행연구를 검토하고 교수전략을 확인하였다. 선행문헌은 
Fink(2013)의 문헌문석 방법에 기초하여 연구와 관련된 키워드를 도출하
고 Riss, Eric, EBSCO, Google Scholar의 연구 데이터베이스를 활용하
여 수집하였다. 자료 검토의 범위는 Hart(2001)가 제안한 권위, 영향력, 
관련성을 준거로 학술대회 발표문, 도서, 연구보고서, 박사학위논문, 학술
지로 제한하였다. 내용을 파악하는 것을 시작으로 검색 주제를 좁혀 가면
서 관련 연구들을 분석하였다. 
분석 대상은 연구주제인 ‘융합인재교육(STEAM Education)’, ‘창의적 
설계 활동’을 중심으로 하였으며, 각각의 주제로 선행 연구를 검토하는 과
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정에서 관련된 연구 주제로 ‘통합교육(Integrated Curriculum Design)’, 
‘STEM 교육(Science, Technology, Engineering, Mathematics 
education)’, ‘통합적 STEM 교육(Integrated STEM education)’, ‘설계
기반 학습(Learning by Design)’의 내용을 함께 확인하였다. 
창의적 설계는 ‘창의성’과 ‘설계’와 관련된 연구로, ‘창의적 설계
(Creative Design)’부터 ‘창의성(Creativity)’, ‘설계(Design)’, ‘설계 사고
(Design Thinking)’, ‘창의적 문제해결(Creative Problem Solving)’, ‘문
제기반학습(Problem Based Learning)’, ‘초등학생의 문제해결(Young 
Children’s Problem Solving)’, ‘공학설계(Engineering Design)’, ‘기술
설계(Technology Design)’로 검색의 범위를 확대하고 관련 문헌을 검토
하였다. 또한 창의적 문제해결의 향상을 위한 교육적 접근인 창의적 문제
해결, 문제기반학습에서 이루어진 문제 설계와 교수설계 원리, 전략들을 
분석하였다. 
초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계와 관련된 선
행문헌의 내용을 엑셀 프로그램을 활용하여 정리한 후 주제별로 재분류하
였다. 유사한 내용을 중심으로 선행연구의 내용을 조직화하고 STEAM 교
육의 창의적 설계 활동을 위한 구성요소를 도출하였다. 구성요소를 중심으
로 선행연구에서 확인한 교수설계 전략을 매칭시키고 이에 기초하여 초기 
교수설계 원리의 초안을 개발하였다. 
선행연구에서 도출한 시사점은 <표 Ⅲ-2>와 같다. 




Ÿ STEAM 교육의 교수설계 원리
Ÿ STEAM 수업의 구성요소
Ÿ STEM 교육의 교수설계 원리
Ÿ 융합인재의 특성
통합교육과정 Ÿ 통합 교과 설계 원리
설계기반 학습 Ÿ 설계기반의 교수설계 원리
<표 Ⅲ-2> 검토한 선행연구 영역 및 시사점
- 98 -
선행연구에서 확인한 시사점은 다음과 같다. 미국의 STEM 교육에 대
한 연구를 검토하여 초·중등 STEM 교육에서의 교수설계 전략을 확인하였
다. 국내 STEAM 교육 연구를 검토하여 STEAM 수업의 교수설계 전략과 
적용의 문제점 등을 분석하고 초등학교에서 적용되고 있는 교수설계 원리
와 필요한 교수설계 지원 사항을 확인하였다. 또, 국내에서는 STEAM 교
육이 융합인재교육으로 명명되기 때문에 융합의 의미와 융합인재에 대한 
문헌을 참고하여 STEAM 교육에서의 융합과 융합인재의 특징을 검토하였
다. 통합교육과정에 대한 연구에서는 STEAM 교육을 위한 교과 통합과 
관련된 교수설계 지침들을 확인하였다.
설계 활동을 중심으로 교과를 통합한 설계기반 학습에 대한 선행연구
를 통해 설계 활동을 위한 교수설계 전략과 적용된 설계 과정을 도출하였
다. 창의적 설계에 대한 선행연구에서 일반 설계와 다른 창의적 설계의 특
징을 확인하고 공학·기술적 설계를 중심으로 창의적 설계의 영역 특수적 
특징과 교수전략을 분석하였다. 
설계 문제와 같이 비구조화된 문제를 중심으로 문제해결 활동을 하는 
문제기반학습과 창의적 문제해결학습에 대한 연구를 검토하여 문제 설계, 
창의적 문제해결력 향상을 위한 교수전략들을 정리하였다. 초등학생들의 
문제해결에 대한 선행연구에서는 초등학습자와 초등학교 맥락을 고려한 
교수설계 내용을 도출하였다.  




Ÿ 창의적 설계의 개념과 속성
Ÿ 창의적 설계 과정
문제기반학습
창의적 문제해결
Ÿ 문제 설계 원리
Ÿ 창의적 문제해결 지원 전략
Ÿ 초등학생의 창의적 문제해결 특징
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나. 교사 인터뷰 및 수업 관찰
선행문헌을 통해 도출한 STEAM 교육에서의 창의적 설계 활동을 위한 
교수설계 원리와 함께 교사들의 교수설계 실천 내용을 분석하여 초기 교
수설계 원리를 개발하였다. Reigeluth(1983)에 따르면 선행문헌을 분석하
는 것뿐만 아니라, 경험, 직관, 실제의 모습을 반영하여 설계 원리를 개발 
할 수 있다. 교사와 학습자 인터뷰 및 수업관찰의 실행은 교사들의 교수설
계 실제와 경험을 반영하기 위한 것으로 여러 해 동안 STEAM 수업을 하
면서 체득한 창의적 설계 활동을 위한 효과적인 교수설계 전략을 분석하
기 위한 목적을 가지고 있다. 
연구 참여 대상자의 섭외 기준은 연구자가 접근할 수 있는 거리와 
STEAM 교육을 초기부터 실행했을 때의 기간을 고려하여 STEAM 교육을 
3년 이상 시행한 서울과 경기 지역의 초등교사로 한정하였다. STEAM 교
육의 전문성을 갖추었는지에 대해서는 STEAM 교육을 위한 교사 연수의 
최고 단계인 심화 연수를 이수하고 STEAM 교육 연구와 수업을 지속적으
로 수행했는지, STEAM 교육 연수의 강사로 활동한 경력이 있는지를 기
준으로 정하였다. 학술지와 STEAM 교육 연구 발표 자료, STEAM 교육 
연구회를 검색하여 이에 적합한 전문가를 찾았으며 이메일로 연구의 목적
과 인터뷰 방향, 질문 내용에 대해 밝히고 연구 참여 동의를 요청하였다. 
참여에 동의한 교사들에게 서울대학교 연구심의 위원회(Institutional 
Review Board)에서 심의 받은(IRB No. 1402/002-007) 연구 참여 동의
서를 제시하고 구체적인 일정을 정하여 해당 교사가 근무하는 학교를 방
문하여 면담을 실시하였다. 인터뷰는 1시간에서 1시간 30분 정도 하였으
며, ‘창의적 설계 활동을 위한 교수설계 방법’, ‘창의적 설계 활동의 교수
설계 시 고려하는 점’, ‘창의적 설계 활동의 교수설계 시 어려운 점’, ‘창
의적 설계 활동의 목적에 가장 부합하는 예’를 중심으로 반구조화된 면담
을 하였다. 면담 내용은 교사의 동의를 얻어 녹음하였으며 녹음한 것을 전
사하여 분석하였다. 또한, 선행 연구에서 도출한 상세지침을 교사들에게 
제시하고 교수설계할 때 강조하는 사항과 초등교육환경에서 적용하기 어
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려운 것에 대해 표시를 하도록 하였다. 
인터뷰에 참여하거나 수업을 공개한 교사의 정보는 <표 Ⅲ-3>과 같다. 
A 교사는 한국과학창의재단과 한국교육개발원의 STEAM 교육 프로그
램 개발에 참여하였으며 STEAM 심화연수에서 교사들의 수업설계를 도와
주는 코치 역할을 하였다. 공학 중심의 STEAM 수업과 인문영역 중심의 
STEAM 수업 프로그램을 개발하는 등 여러 교과를 중심으로 STEAM 수
업을 실시하였다. B 교사는 한국과학창의재단의 연구회 창단 초기부터 
STEAM 연구회를 구성하고 학년에서 활용할 수 있는 프로그램을 개발하
고 적용하였다. 또한, 학교 특색 사업으로 STEAM 수업을 실시하는 학교
에서 창의적 체험활동 시간에 전체 학년의 STEAM 수업을 총괄, 진행하
고 있었다. C 교사는 컴퓨터 교육을 전공하였으며 STEAM 수업에서 컴퓨
터 소프트웨어 프로그램이나 전자기기를 활용하는 수업을 중점적으로 하













학력 STEAM 관련 연구
인터뷰 
일시
A 교사 13 4
박사
과정
STEAM 교육 연수 강사, STEAM 
연구회, STEAM 프로그램 개발
2014. 
3. 7
B 교사 30 4 박사




C 교사 15 4 박사
STEAM 효과성, 프로그램 개발 








한국과학창의재단 STEAM 연구회 
자료 개발, STEAM 교육 적용 수
업 개발, STEAM 교육 컨설팅
2014. 
5. 29
<표 Ⅲ-3> 인터뷰한 현장 STEAM 수업 전문가 경력
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STEAM 수업을 하고 있었다. 
전문가 인터뷰 후에는 인터뷰에 참여한 교사 가운데 수업 공개에 동의
한 두 명의 교사가 하는 STEAM 수업을 관찰하였다. 수업관찰과 학생 인
터뷰에 대한 내용은 <표 Ⅲ-4>와 같다. 
학생 인터뷰는 수업관찰 전 해당 반의 학생들에게 연구 참여 동의서를 
배포하고 동의한 학생들 가운데 담임 교사의 협조를 얻어 수업 후에 실시
하였다. 수업관찰은 교사의 창의적 설계 활동 안내와 학습자의 반응, 학습
자의 창의적 설계 활동 모습을 확인하는 것에 초점을 두었다. 수업을 관찰
하면서 학습자의 반응을 구체적으로 확인하기 위한 질문을 추가적으로 작
성하였고 수업 후 학습자와의 인터뷰에 활용하였다. 질문은 ‘STEAM 수업
을 하면서 가장 좋았던 점’, ‘수업에서 어려웠던 점’, ‘창의적 설계 활동을 
할 때 시간이 가장 많이 소요된 활동’, ‘수업을 재미있게 할 수 있는 활동’ 
등에 대한 내용으로 반구조화된 면담을 하였다. 인터뷰 내용은 학생들의 
동의를 얻어 녹음하고 녹음된 내용은 전사하였다. 
학습자와의 인터뷰 후에는 교사와 인터뷰를 진행하였다. 질문은 ‘해당 
수업에서의 창의적 설계 활동의 목적’, ‘수업 계획과 실행에 있어 다르게 
진행된 것과 이유’, ‘창의적 설계 활동을 교수설계하면서 중점을 두었던 
것과 실행 결과’, ‘창의적 설계 활동의 교수설계 방법’ 등을 중심으로 하였
다. 교사와 학습자 인터뷰, 수업관찰의 내용을 정리하고 선행연구의 내용





















<표 Ⅲ-4> 관찰한 수업 정보 
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3. 교수설계 원리의 타당화
교수설계 원리의 타당성을 검토하기 위하여 내적 타당화와 외적 타당
화를 진행하였다. 내적 타당화의 방법으로 전문가 검토와 사용성 평가를 
실시하였으며 외적 타당화를 위해 교수설계 원리를 적용하여 교사가 수업
을 설계하고 실행한 후 교수자와 학습자의 반응을 검토하는 방법을 사용
하였다. 
가. 전문가 검토
교수설계 원리의 타당성을 확보하기 위하여 3회의 전문가 검토를 실시
하였다. 구체적인 내용은 다음과 같다.
 
(1) 연구 참여자
연구내용을 검토할 전문가는 다양한 분야에서 선정하는 것이 중요하다
(Davis, 1992). 이를 위해, STEAM 교육이나 STEM 교육을 초·중등 교육
에 적용하는 연구를 수행한 연구자와 교육공학 박사 가운데 공학교육의 
창의설계에 대한 연구를 한 교수설계자, 초등 교사 중 STEAM 수업을 3
년 이상 지속적으로 실시하고 있거나 STEAM 수업 컨설턴트로 활동하고 
있는 교사로 전문가의 기준을 정하였다. 검토를 의뢰할 전문가 명단은 학
술지에 게재된 논문과 서울시 교육청에 등록된 STEAM 교육 컨설팅 교사
들의 명단, 교육공학 박사 커뮤니티를 통해 확보하였다. 이들에게 메일 또




검토를 의뢰할 전문가는 검토 차수에 따라 중복하여 선정하거나 새로
운 전문가를 섭외하는 방법을 사용하였다. 이는 고정된 전문가에게 타당화
를 계속 받을 경우 제시한 내용만 반영하여 수정하는 것에 그칠 수 있다
는 점을 고려한 것이다.
(2) 연구도구 






































공학설계, 창의적 사고, 융합교육 √ √
G 교수 17 8
박
사
기술/공업 교육, STEAM 교육 √
H 교수 24 12
박
사
기계공학 로봇분야, 창의재단 
STEAM 기초연구 수행, STEAM 
연구 
√
I 교사 30 6
석
사
STEAM 수업, STEAM 연수 강

















교육공학, CPS, 공학교육(공대 창
의성 증진 환경 설계)
√
L 교사 21 3
석
사
STEAM 교육 심화과정 연수 이수
STEAM 교육 컨설턴트
√
M 교사 11 3
석
사
초등과학, 영재교육, STEAM 교육 √
<표 Ⅲ-5> 연구 참여 전문가 정보 및 참여 단계
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하기 위해 확인해야 할 사항들을 자료집으로 안내하였다. 자료집의 내용은 
연구의 필요성, 연구문제, 교수설계 원리 개발 과정과 교수설계 원리와 상
세지침에 대한 것으로 구성하였다. 질문지는 개발과정, 교수설계 원리 전
반, 상세지침에 대한 질문을 포함하였다([부록 1] 참고). 타당화를 위한 질
문지는 연은경(2013), 김선희(2014), 박태정(2015)의 내용을 바탕으로 하였
으며 타당화 검토 문항은 4점 척도로 하였다. 각각의 교수설계 원리에 대
해 점수 표시와 함께 전문가가 추가 의견을 작성할 수 있도록 하여 수정 
사항을 확보하였다. 
(3) 연구진행 절차 및 자료 분석 방법
연구 참여에 동의한 전문가들에게 이메일로 자료집과 질문지를 함께 
전송하였다. 전문가의 상황에 따라 전화, 이메일, 면대면으로 전문가의 의
견을 수집하였다. 
검토 의견을 확인한 후 전문가가 체크한 질문지의 점수를 종합하여 
Rubio, Berg-Weger, Tebb, Lee와 Rauch(2003)가 제안한 내용 타당도 
지수(Content Validity Index, CVI)와 평가자간 일치도 지수(Inter-Rater 
Agreement, IRA)를 계산하였다. 내용 타당도 지수(CVI)는 항목별로 전문
가들이 일치하는 정도를 알려주는 것으로, 일반적으로 .80 이상이면 타당
하다고 해석한다(Rubio et al., 2003). 4점 척도의 평정에서는 ‘매우 그렇
다’의 4점과 ‘그렇다’의 3점인 경우 긍정적인 것으로, ‘그렇지 않다’와 ‘매
우 그렇지 않다’의 2점과 1점은 부정적인 평가로 구분하여 분석한다. 
평가자간 일치도 지수(IRA)는 전문가들의 평가에 대한 신뢰도를 결정하
는 것으로 .80 이상이면 신뢰할 수 있는 것으로 해석한다. 평가자들이 동
일하게 평가한 항목수를 전체 항목수로 나누어 계산한다. 예컨대, 하나의 
교수설계 원리의 상세지침을 구성하는 문항수가 4개이며 CVI 값이 1인 문
항이 2개라면, 전체 문항은 교수설계 원리를 포함하여 5개가 되고 IRA는  
2/5로 계산하여 0.4로 표시된다. CVI와 IRA에 근거하여 수정할 교수설계 





 사용성 평가 참여 교사는 STEAM 교육에 대해 기초적인 연수를 이수
하였으나 수업은 실행한 적이 없는 교사 가운데 선정하였다. STEAM 수
업의 경험이 없는 교사에게 사용성 평가를 실시한 것은 현장의 교사들이 
개발된 교수설계 원리를 이해하고 사용할 수 있는지를 확인하기 위한 목
적을 갖고 있다.
사용성 평가에 참여한 교사 P는 초등학교 3학년 담임교사로 STEAM 
교육 연수를 받았으나 STEAM 수업을 실행한 경험은 없으며 STEAM 수
업을 만들기가 강조되는 수업으로 인식하고 있었다. 수업에 참여한 학생들
도 3년간 STEAM 교육을 명시적으로 받은 적이 없었다. 평가 참여자 정
보와 수업 일시는 <표 Ⅲ-6>과 같다.
(2) 사용성 평가 절차
① 절차모형의 선정
STEAM 교육을 위한 수업 과정안을 작성하기 위하여 기존의 ISD 모형 
가운데 초등 맥락을 반영한 임철일 외(2010)의 교수설계 절차 모형을 수
정하여 사용하였다([부록 5] 참고). 
② 사용성 평가 참여자 모집 
서울 지역의 초등교사 가운데 연구자의 접근 가능성과 연구 참여자 기















<표 Ⅲ-6> 사용성 평가 참여자 정보 및 수업 일시 
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를 밝힌 교사에게 참여 동의서를 받았다. 해당 학급의 학생들에게 연구에 
대한 설명을 한 후, 참여 동의서를 제공하고 학부모의 동의를 받아 동의서
를 제출한 4명의 학생들을 인터뷰 대상자로 선정하였다.
③ 평가 참여 교사의 수업 과정안 개발
사용성 평가에 참여한 교사에게 교수설계 원리, 절차 모형을 제공하고 
수업을 설계하도록 하였다. 교사는 제시된 자료의 내용을 바탕으로 수업 
과정안과 자료를 개발하였다([부록 6] 참고). 3학년 과학 교육과정의 동물
의 특징에 대한 학습내용을 바탕으로 생체모방을 주제로 선정하였으며 총 
5차시의 수업을 설계하였다.  
④ 수업 관찰 및 인터뷰
교사의 수업 과정안을 확인하고 4, 5차시의 수업을 관찰한 후 학습자와 
교사 인터뷰를 실시하여 교수설계 원리의 강점, 약점, 개선점을 검토하였
다. 인터뷰 내용은 교수설계 원리의 사용에 있어서의 어려움과 개선이 필
요한 원리를 중심으로 하였다. 수업 관찰은 교사의 교수설계 원리가 적용
된 형태와 학습자의 반응을 검토하는 것에 중점을 두었다. 학습자 인터뷰
는 수업에서 교수설계 원리가 반영된 수업 전략의 측면에서 어려웠던 점, 
개선이 필요한 점 등을 중심으로 하였다. 인터뷰 내용은 면담자의 동의를 
얻어 녹음하고 전사하였다. 전사한 내용을 분석하여 교수설계 원리의 수정
에 반영할 사항을 확인하였다.
다. 현장 반응 및 효과 검토
외적 타당화를 위해 교사가 교수설계 원리를 사용하여 수업을 계획, 실
행하고 교사와 학습자의 교수설계 원리에 대한 반응을 검토하였다. 
(1) 연구 참여자
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설계·개발연구에서 설계자의 전문성, 설계자가 처한 환경 등은 설계 결
과에 영향을 미친다(Richey & Klein, 2007). 교수설계 원리를 적용하고 
평가할 교수설계자는 다년간 STEAM 수업을 해 오고 있는 교사로 선정하
였다. 참여 교사와 학습자에 대한 구체적인 정보는 <표 Ⅲ-7>과 같다. 
D 교사는 현장 STEAM 교사 전문가로 초기 교수설계 원리를 개발하기 
위한 인터뷰와 수업관찰에 참여한 교사로, G 학교에서 3년 동안 6개 학년
을 돌아가며 STEAM 수업을 하고 있었다. 교사는 매차시 STEAM 교수·학
습 과정안과 성찰일지를 작성하고 있었다. 외적 타당화 과정에서 STEAM 
수업을 하고 있는 교사에게 교수설계 원리의 효과를 확인 받고자 한 것은 
교사가 STEAM 수업을 하면서 구축한 교수설계 노하우가 있으나 이론과 
실제를 종합, 분석하여 개발한 교수설계 원리가 기존의 경험을 기반으로 
이루어졌던 교수설계와 비교하여 체계적으로 안내되는지를 검토하기 위한 
목적이 있다. 
평가에 참여한 학년은 6학년으로, D 교사가 한 달간 STEAM 수업을 
하기 때문에 그 기간 중 2개 반을 대상으로 수업을 실행하였다. G 학교는 
6학년이 10개 학급으로 D 교사가 10개 반을 4차시씩 수업을 하도록 계획
되어 있어, 연구에서 계획한 7차시의 수업을 전체 반을 대상으로 하기에 
현실적인 어려움이 있었다. 10개 반 가운데 두 개 반은 학교 현장에서 도
움을 받기 수월한 부장교사의 반으로 D 교사가 선택하였다. 교수설계 원
리의 효과를 검토할 학생들에게 연구참여 동의서를 배부하고 동의한 학생
들만 연구의 대상으로 하였다. 6학년 학생들은 4학년 때부터 D교사로부터 




















<표 Ⅲ-7> 평가 참여자 정보
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미가 높은 상태였다. 
(2) 연구방법 및 검사도구
외적 타당화를 위한 방법으로 세 가지 형태로 연구를 진행하였다. 
Creswell(2013)의 혼합연구방법(mixed methods research)에 따라 첫째, 
수업관찰, 둘째, STEAM 수업에 대한 태도 검사지, 셋째, 교수자와 학습자 
인터뷰의 삼각화 방법으로 자료를 수집하고 분석하였다. 
① 수업관찰
수업관찰의 초점은 개발한 교수설계 원리의 적용 여부와 적용 방법, 학
습자의 반응에 두었으며 관찰의 과정에서 생기는 질문은 학습자와 교사 
인터뷰에서 확인하였다. 연구자는 수업을 관찰하면서 기능적으로 어려움을 
겪는 경우 도움을 주거나 학생들이 의견을 나누는 과정에서 문제가 생길 
경우 개입하는 보조 역할을 하며 수업을 관찰하였다. 
② 인터뷰
학습자 인터뷰는 매 수업시간이 끝난 후 연구 참여에 동의한 학생들 
가운데 선택적하여 집단으로 진행하였다. 대개의 연구에서 인터뷰이의 수
는 대략 15±10이라는 점에서(Kvale, 2008) 총 12 명의 학생을 인터뷰하
였다. 인터뷰 대상자는 Brinkerhoff(2005)의 success case method에 따
라 연구자가 수업을 관찰하면서 수업에 적극적으로 참여하는 학생과 참여
에 소극적인 학생 가운데 선택하였다. 이는 어떤 점에서 학습자가 성공적
으로 활동에 참여하는지와 그렇지 않은지를 확인하기 위함이다. 학습목표
와 활동, 교수설계 원리에 근거하여 차시별 질문을 계획하고(<표 Ⅲ-8> 
참고) 학생들이 창의적 설계 과정에서 경험한 내용을 중심으로 반구조화된 
인터뷰를  실시하였다. 
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인터뷰 진행 절차는 Kvale(2008)의 방법에 근거하여 인터뷰의 목적을 
설명하고 인터뷰를 끝내기 전에는 학생들이 하고 싶은 말을 할 수 있는 
기회를 제공하는 것으로 진행하였다. 인터뷰 내용은 학생들의 동의를 얻어 
녹음하였으며, 녹음한 내용은 전사하여 학생들의 의견을 분석하였다. 
교사의 교수설계 원리에 대한 반응을 확인하기 위한 인터뷰는 교사의 
창의적 설계 활동 교수설계 원리의 적용 과정과 실행에서의 강점과 약점, 
개선점을 중심으로 하였다. ‘본 교수설계 원리를 사용하기 전과 후의 수업 
설계와 실행에서의 차이’, ‘적용이 가장 어려웠던 교수설계 원리’, ‘효과적
인 교수설계 원리’, ‘수업 설계에서는 계획했으나 수업에서 효과가 없었던 




Ÿ 문제에 대한 학습자의 반응
Ÿ 아이디어 생성과 평가 방법(문제해결과 지식의 사용)
2~3
Ÿ 아이디어 평가 기준, 선택한 해결안, 이유(비판적 사고)
Ÿ 스케치 과정
Ÿ 설계도 작성 방법
4
Ÿ 설계도 수정 기준
Ÿ 해결안 예측, 시각화 자료 효과
5~6
Ÿ 계획과 실행의 차이
Ÿ 만들기의 효과
Ÿ 수정 방법과 이유
7
Ÿ 전시회 중점 내용
Ÿ 전시의 효과
전체
Ÿ 제한적 시간의 효과, 시간이 가장 많이 소요된 활동, 가장 중점을 
둔 활동
Ÿ 수업을 통해 새롭게 알게 된 내용
Ÿ 7차시의 수업 활동 가운데 즐거웠던, 힘들었던, 개인적으로 의미가 
있었던 활동
Ÿ 아쉬운 점, 느낀 점, 다음 수업에서 바라는 점
<표 Ⅲ-8> 차시별 중점 질문 내용 
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③ 검사지
교수설계 원리를 적용한 수업에 대한 효과를 확인하기 위하여 STEAM 
수업에 대한 만족도 검사를 하였다. STEAM 교육은 과학기술 관련 교과
에 대한 학습자의 흥미와 태도, 창의적 문제해결력을 향상시키기 위한 목
적이 있다. 창의적 문제해결력은 창의적 문제해결과 관련된 일반적 지식과 
영역 특수적으로 요구되는 지식을 모두 포함하기 때문에(조석희, 장영숙, 
정태희, 임희준, 2001), 특정 영역에 기반한 창의적 문제해결력 검사지를 
활용하여 학습자의 변화를 측정하는 것이 타당하나 STEAM 교육에서의 
문제해결력에 대한 정의와 이에 따른 검사도구가 개발되지 않은 상황이다. 
이에 STEAM 수업에 대한 학생들의 만족도를 측정하여 효과를 확인하였
다. STEAM 교육 프로그램 평가에서 프로그램의 효과를 확인하는 검사지 
가운데 여러 연구에서 프로그램 만족도 검사지로 활용된 김방희, 이성희, 
태진미, 김진수의(2012)것을 본 연구에 맞도록 수정하여 사용하였다. 흥미
와 태도, 창의적 설계, 수업 전반에 대한 만족도 영역으로 구분하여 각 영
역별로 5문항씩 구성하였다. 문항의 내적 합치도는 Cronbach α 로 확인
하였으며 .836으로 양호한 것으로 나타났다. 수업 시작 전과 수업 후 동일
한 검사지를 적용하였으며 연구 참여에 동의한 55명 가운데 사전, 사후 
검사에서 모든 문항에 답을 한 49명의 것만 대상으로 SPSS 18.0을 사용
하여 대응표본 t 검정으로 분석하였다.
교사의 교수설계 원리의 효과에 대한 반응을 양적으로 측정하기 위해 
교수설계 원리가 설계 문제의 개발, 활동 계획, 자료 준비 등 전반적인 수
업 설계와 실행에 있어 도움이 됐는지를 확인하기 위한 문항을 4점 척도
로 하여 질문지를 제공하였다([부록 10] 참고). 
(3) 수업 설계 및 실행
연구 참여에 동의한 교수자에게 연구에 대한 설명과 교수설계 원리의 
적용에 대한 안내를 하고 개발한 교수설계 원리, 교수설계 절차모형과 설
명 자료를 제공하였다. D 교사는 6학년을 대상으로 연구자가 제공한 자료
의 주제를 바탕으로 총 7차시의 수업을 설계 활동 과정에 맞추어 계획하
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였다. 수업설계를 위해 실행 전 D 교사와 3차례 만나면서 교수설계 원리
에 대한 설명과 안내를 하였다. 교수설계 원리의 적용 충실도를 높이기 위
해 D 교사가 개발한 수업 과정안([부록 8] 참고)을 이메일로 받아 사전에 
확인하고 수업에서 고려해야 할 사항을 논의하였다. 
‘시원한 학교 만들기’를 주제로 수업의 차시별 학습활동과 주된 창의적 
설계 활동은 <표 Ⅲ-9>와 같이 이루어졌다.  
수업을 통해 적용된 교수설계 원리의 구체적인 적용 내용은 [부록 9]에 
제시하였으며 각 차시별로 이루어진 수업 활동은 다음과 같다.
(가) 1차시
수업의 핵심은 7차시 동안 이루어질 문제해결 활동이 학생들에게 중요
하고 필요한 일임을 인식시키는 것이었다. 교사는 학생들에게 계절별 날씨
의 특징을 릴레이로 발표하게 한 후, 날씨가 우리 생활에 미치는 모습을 
이야기하면서 전체 학습을 이끌었다. 이후 교사는 학교건물의 문제점을 과
학적 원리를 생각하여 개선할 사항이 없는지 문제를 제기하고 수업이 진
행되고 있는 여름 계절에 맞추어 여름에 시원한 학교를 만드는 방법에 대
해 생각해 보자고 하였다. 이를 위해 첫 번째 활동으로 학생들에게 온도계
를 나누어주고 과학과의 탐구기능을 적용하여 학교에서 가장 시원한 곳과 
가장 더운 곳을 찾아 온도를 기록해 오도록 하였다. 모둠별로 어느 곳의 
차시 주요 학습활동 창의적 설계 활동 과정
1 Ÿ 학교 건물에서 기온차 확인하기 
Ÿ 문제 확인 및 정의
Ÿ 아이디어 생성
2~3
Ÿ 여름에 시원한 학교 설계도 
만들기
Ÿ 자료 조사 및 아이디어 생성
Ÿ 해결안 선택
4 Ÿ 설계도 수정하기 Ÿ 해결안 선택
5~6
Ÿ 설계도를 바탕으로 시원한 학
교 모형을 만들기
Ÿ 모델 제작 및 수정
7 Ÿ 제작한 모형 전시하고 발표하기 Ÿ 발표 및 평가
<표 Ⅲ-9> 수업설계 개요
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온도가 높고 낮을지 이야기한 후 확인할 수 있도록 시간을 제공하였다. 학
생들은 모둠별로 자신들의 생각대로 온도를 측정하고 돌아왔으며 기온이 
낮은 곳과 높은 곳의 차이점과 공통점을 찾았다. 교사는 본교 건물이 오래
되어 리모델링이 필요하다는 현실적 상황을 언급하면서 학교의 냉방기를 
사용하지 않고 시원하게 할 수 있는 방법을 생각하도록 하였다. 온도계를 
이용한 탐색 활동과 학생들이 가지고 있는 경험, 지식을 바탕으로 학생들
은 포스트잇에 교실을 시원하게 만들 수 있는 방법을 자유롭게 쓰고 정리
하였다. 학생들은 익숙하게 자신의 의견을 적고 모둠 화이트보드에 붙였
다. 공통적인 내용은 겹치거나 아래에 붙이면서 다양한 의견과 공통적 의
견을 확인하였다([그림 Ⅲ-3] 참고). 교사는 수렴적 사고 기법 중 하이라이
팅 기법을 변형한 방법을 사용하여 제시된 의견 가운데 창의적인 의견이
라고 생각되는 것, 실현 가능성이 있는 것에는 스티커를 붙이면서 생각을 
정리하게 하였다. 수업을 정리하면서 교사는 이러한 아이디어를 더욱 발전
시키기 위해 조사의 필요성을 제기하면서 수업을 마무리하였다. 
[그림 Ⅲ-3] 아이디어 모으고 정리하기
(나) 2~3차시
두 차시의 핵심 활동은 학생들이 생성한 아이디어를 종합하여 해결안
을 선택하고 이를 설계도로 구현하는 것이었다. 교사는 1차시에서 학생들
이 모든 아이디어 가운데 가장 창의적이라고 평가받은 의견을 모둠별로 
발표하는 것으로 수업을 시작하였다. 모둠별 의견을 다시 공통적인 것과 
다른 것으로 구분하고 다른 모둠의 아이디어 가운데 좋다고 생각되는 것
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을 이야기하도록 하였다. 
생각한 아이디어를 구체화하는 방법으로 설계도를 언급하였고 설계도가 
무엇이고 핵심요소가 무엇인지, 예시를 보여주며 설계 방법과 주의사항을 
지도하였다. 이 과정에서 교사는 준비한 PPT를 활용하였다. PPT의 내용
은 건축 재료와 방법, 설계도의 그림으로 구성되었다(부록 7] 참고). 학생
들은 교사가 제시한 자료 이외에 찾아보고 싶은 내용이 있으면 자신의 스
마트폰을 이용하여 검색하였다. 
교사는 학생들이 이전에 생각한 아이디어, 다른 학생들의 아이디어, 교
사가 제시한 자료, 학생들이 찾은 자료 등을 활용하여 지난 시간의 아이디
어를 발전시키면서, 창의적이며 현실가능성 있는 방법을 선택하도록 안내
하였다. 모둠마다 중점적으로 변화시킬 부분이 무엇인지를 정하고 이를 구
현하기 위해 필요한 재료를 계획하도록 하였다. 설계도를 작성하는 과정에
서는 크기, 높이, 벽, 창 등의 구조를 구체적으로 생각하도록 하였다. 설계
의 범위도 학교 전체, 본관 건물, 교실 등으로, 학생들이 선택하게 하였다. 
교사는 모둠별로 완성한 설계도를 교실에 게시하고 학생들이 서로의 
결과물을 비교하며 수정하면 좋을 사항들을 포스트잇에 써서 붙이도록 하
였다. 학생들은 1주일간 친구들의 설계도를 보면서 자신의 생각을 쓰고 
붙이는 활동을 수행하였음을 다음 수업에서 확인할 수 있었다([그림 Ⅲ-3] 
참고). 
학생들이 아이디어를 서로 비교하고 개선사항을 확인할 수 있도록 다
양한 방법을 활용하였다. 아이디어를 나누는 과정에서 주로 포스트잇을 사
[그림 Ⅲ-3] 설계도와 학생들의 피드백 
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용하였으며 모둠별 활동 결과를 공유하도록 하였다. 
(다) 4차시
4차시의 핵심활동은 3차시까지 작성한 설계도를 현실가능성을 고려하
며 수정하는 것이었다. 지난 차시에 만든 설계도를 발표하면서 문제점이 
있으면 이야기하고 다른 친구들이 도움을 주는 것으로 수업을 시작하였다. 
산출물을 제작하기 전과 후에도 수정을 위한 활동이 반복적으로 이루어졌
으며 교사의 안내와 함께 반 학생들이 서로의 아이디어에 도움을 줄 수 
있도록 활동을 이끌었다. 학생들은 서로 의견을 제시하면서 수정할 사항들
을 확인하였다. 그리고 이를 표현할 때 어떤 재료를 사용할지를 생각해보
고 시원한 학교를 만들기에 적합한 설계도와 재료인지, 현실적으로 가능한 
것인지, 주변 환경과의 어울림 등도 고려하도록 발문과 판서를 하였다. 화
제가 되고 있는 음식 프로그램을 언급하며 동일한 재료이지만 어떻게 만
드느냐에 따라 음식의 맛이 달라지며 창의적이지만 맛이 없으면 소용이 
없다는 점에서 창의적 아이디어이지만 시원한 학교의 특징이 없다면 조건
을 만족시키지 못하게 됨을 강조하였다. 이와 함께 그동안 배웠던 과학의 
개념, 미술에서의 색이 주는 느낌 등도 설계의 제한조건으로 고려하도록 
하였다. 
학생들은 이러한 제한조건을 생각하면서 설계도를 수정하는 활동을 하
였다. 수정하는 과정에서 교사는 학생들에게 쌓기나무, 스티로폼, 찰흙, 수
수깡 등 다양한 재료를 제공해 주고 이러한 재료를 활용하여 생각한 것들
을 모델링하도록 하였다([그림 Ⅲ-4] 참고). 교사는 수정한 설계도를 이용
하여 다음 시간에는 실제로 모형을 만드는 활동을 할 것임을 이야기하며 
아이디어를 구체화할 때 필요한 재료를 생각할 것을 요구하였다.
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(라) 5~6 차시
학생들은 모둠에서 논의한 아이디어와 설계도를 바탕으로 두 차시 동
안 시원한 학교 모형을 만들었다([그림 Ⅲ-5] 참고). 수업을 시작하면서 교
사는 학교 모형을 6학년 전체 학생들이 볼 수 있도록 전시할 것임을 공지
하여 활동의 동기를 부여하였다. 또, 설계도 만들기에서 학생들이 층의 높
이를 계산하지 못하여 우드락으로 170cm인 사람을 축소한 막대를 제시하
고 이에 맞추어 층을 제작할 것과 본관과 별관의 창문 위치를 발문하며 
창을 내는 방향이 어디인지 알 수 있도록 방위표시를 해야 함을 상기시켰
다. 교사는 선택한 해결안을 가장 잘 보여줄 수 있는 재료, 색, 형태를 생
각하며 만들도록 안내하였으며 왜 그 재료를 선택했는지 나중에 설명해야 
함을 주지시켰다. 재료는 교사가 대부분 준비해 주고 추가적으로 필요한 
것들은 학생들 주변에 있는 것들을 활용하게 하였다. 재료를 제한적으로 
제공하지는 않았으나 지속가능한 발전, 절약을 언급하며 낭비되지 않도록 
주의를 주었다. 교사는 학생들이 본 활동을 하는 목적을 계속 상기시키며 
만드는 과정에서 방위, 주변 환경도 고려하도록 하였다. 또한 활동에서 제
외되는 학생이 없도록 모둠별 협력활동을 독려하였으며 학생들이 기존의 
설계도를 바탕으로 만들면서 나타나는 문제점을 확인하고 수정하도록 안
내하였다. 
[그림 Ⅲ-4] 설계도 수정
[그림 Ⅲ-5] 모형 제작 과정 
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(마) 7차시
마지막 수업은 제작한 학교모형의 특징과 해결안으로서의 적절성을 평
가, 소감을 발표하는 평가 활동과 전시하는 활동으로 이루어졌다. 교사는 
전시회를 위해 학교소개를 어떤 내용을 중심으로 해야 하는지 릴레이 발
표를 통해 상기시켰다. 학교 이름, 모형의 특징, 시원한 학교인 이유를 도
화지에 작성하게 하였다. 모형을 게시하기 전, 학생들이 설명을 작성한 것
과 모형을 자신들의 책상에 올려놓은 것을 반 학생들이 교실을 돌아다니
면서 다른 모둠의 것을 보고 제한조건을 만족하는지, 모형의 특징이 잘 드
러나게 작성이 되었는가를 중심으로 발표하는 시간을 가졌다. 학생들은 칭
찬과 함께 궁금한 점을 질문하고 이를 수정할 수 있는 방법을 묻는 교사
의 질문에 다른 학생들이 대답하는 형태로 서로 도움을 주었다. 학생들은 
최종 산출물과 설명서를 복도에 게시하고 쉬는 시간에 다른 반 학생들이 
와서 질문을 하면 해당 내용에 대해 설명하였다([그림 Ⅲ-6] 참고). 
교사는 학생들에게 만든 결과보다 설명을 어떻게 하느냐가 더 중요하
다고 하며 생각대로 잘 표현이 안 된 부분에 대해서는 원래의 의도를 설
명할 것을 요구하였다. 전시회가 끝난 뒤 학생들은 7차시에 걸친 수업 활
동을 통해 알게된 점, 어려운 점 등에 대한 학습지를 작성하며 활동을 마
무리 하였다. 
[그림 Ⅲ-6] 전시회 모습 
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Ⅳ. 연구 결과
본 연구는 초등학교에서 교사가 STEAM 수업을 할 때 창의적 설계 활
동을 효과적, 효율적으로 계획하고 실행하기 위한 교수설계 원리를 개발하
는 것을 목적으로 한다. 연구 내용은 교수설계 원리의 개발과 내·외적 타
당도를 검토 받는 두 단계로 구분할 수 있다. 
1. 교수설계 원리 개발 
초등 STEAM 교육에서 창의적 설계 활동을 교수설계하기 위한 원리를 
개발하기 위하여 선행문헌, 교사와 학습자 인터뷰, 수업관찰을 통해 수집
한 자료를 분석, 종합하였다. 
가. 선행연구 분석
STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리의 구성요소는 
‘비구조 문제’, ‘설계 사고 과정’, ‘학습 환경’이다. ‘비구조 문제 설계’는 
창의적 설계 활동이 요구되는 문제를 설계하기 위한 것이다. ‘설계 사고 
과정’과 ‘학습 환경’은 설계 과정이 사고(minds-on)와 체험(hands-on)의 
상호작용이라는 것을 반영한 것이다. 창의적 설계 과정에서 학생들이 경험
하는 창의적 사고와 체험 활동은 상호작용적이지만 교사의 교수설계 상황
에서는 학생의 창의적 사고 활동을 지원하는 것은 설계 사고 과정으로, 창
의적 설계 활동의 제작과정에서 교사가 고려해야 할 사항은 재료와 도구, 
학습형태와 관련이 있다는 점에서 학습 환경으로 구분하였다.
이러한 구성요소의 도출은 다음의 과정을 통해 이루어졌다. 첫째, 선행
연구를 분석한 내용을 바탕으로 교수설계 내용을 정리하였다. 둘째, 설계 
과정에서 교사가 설계하는 대상으로 교수설계 내용을 분류하였다. 셋째, 
설계 대상의 내용을 포괄할 수 있는 요소로 구성요소를 도출하였다. 예컨
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대, 이경진과 김경자(2013)가 제시한, STEAM 교육의 통합은 교과 개념과 
원리에 근거해야 한다는 내용은 ‘교과 개념과 원리의 활용’을 핵심어로 하
고 ‘문제’를 설계할 때 고려해야 하는 것으로 분류하였다. 이러한 방법으
로 ‘실세계의 비구조적 문제’, ‘제약조건의 명시’, ‘학습자, 학습 환경을 고
려한 문제의 구조화’, ‘풍부한 맥락’, ‘개인적, 사회적 가치’, ‘감수성 어필’
의 내용이 학생들의 창의적 사고를 촉진하기 위한 목적의 비구조화된 문
제 설계 시 고려할 사항이라는 점에서 ‘비구조 문제 설계’를 구성요소로 
도출하였다([그림 Ⅳ-1] 참고).  
[그림 Ⅳ-1] 구성요소 도출 과정 
선행연구를 통해 도출한 교수설계 내용과 구성요소는 <표 Ⅳ-1>과 같다.
내용 출처 설계 대상
구성
요소





Ÿ 실세계의 비구조적 문제(불일
치, 발산적 특성)
박영석 외, 2013; Benami, & Jin, 2002; 
Schunn, 2011; Burghardt & Hacker, 
2004; Carr & Strobel, 2011; Cross, 
2000; Cunningham, 2009; Kolodner 
<표 Ⅳ-1> 교수설계 내용과 구성요소
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내용 출처 설계 대상
구성
요소
& Wills, 1993;  Merrill, 2001; 
Venville et al., 2004
Ÿ 제약조건의 명시 김기수 외, 2013; 김지숙, 2013; Dym & Little, 2004; d.school, 2010 문제
Ÿ 학습자, 학습 환경을 고려한 
문제의 구조화 
김성일, 2012; 이상봉, 배선아, 2007; 신




Ÿ 풍부한 맥락 Cunningham, 2009; Fortus et al., 2005; Jonassen, 2004
Ÿ 개인적, 사회적인 가치 Fortus et al., 2004; Middleton, 2005; Schunn, 2011
Ÿ 감수성 어필 Denson, 2011
Ÿ 사고의 시각화 지원
권난주, 안재홍, 2012; 김성일, 2012; 나
일주 외, 2010; Benami & Jin, 2002; 
Cross, 1984, 2006; Fortus et al., 







Ÿ 충분한 문제 탐색 지원
김미희, 송현순, 2009; 김영채, 1995; 김
진섭, 2010; Benami & Jin, 2002; 
Cross, 2006; Dorst & Cross, 2001; 
Kolodner & Wills, 1993; Mentzer, 
2011; Welch & Lim, 2000
Ÿ 설계제한이나 기준의 재진술 
지원
최유현, 1998; Kolodner & Wills, 1993
Ÿ 관련 지식 교수 김미희, 송현순, 2009; 김태훈, 2005; Roberts, 2013
아이디어 
생성 
Ÿ 창의적 사고 교수
김성일, 2012; 김진섭, 2010; 최유현, 
1998, 2003, 2004; Benami & Jin, 
2012; Cropley & Cropley, 2010; 
Welch & Lim, 2000; Wong &, Siu, 
2012
Ÿ 다양한 예술적 기법의 활용 권난주, 안재홍, 2012
Ÿ 많은 양의 대안 생성 김영채, 2014; Welch & Lim, 2000
Ÿ 정보수집 안내 서예원, 2007; Fortus et al., 2005; Mentzer, 2011
Ÿ 사전경험의 활용 김진섭, 2010; 송현순, 2001; Benami & Jin, 2002; Mentzer, 2011; Roth, 1996
Ÿ 보기의 제공 고려 김미희, 송현순, 2009; Bamberger & Cahill, 2013
Ÿ 성찰의 기회 제공
백윤수 외, 2012; 이영태, 2013; 임철일 
외, 2013; 최유현, 1998; Hung, 2006; 
Kolodner et al., 2003; Penner et al., 
1998; Roth, 1996; Schunn, 2011; 
Wendell & Rogers, 2013
성찰
Ÿ 문제해결 과정 기록 최유현, 1998; Cunningham, 2009; Kelley et al., 2010
Ÿ 학습자 수준, 환경에 적합한 
설계 과정 안내
김기수 외, 2013; 최유현, 1998; Cross, 





교수설계 내용을 구성요소별로 설명하면 다음과 같다. 
① 비구조 문제 설계
‘비구조 문제 설계’는 학습자의 창의적 설계 활동의 과정과 결과가 문
제의 구조 정도와 맥락에 따라 달라진다는 것과 관련이 있다. 창의적 설계 
활동을 위한 비구조 문제의 설계는 크게 일곱 가지 사항을 반영해야 한다. 
첫째, STEAM 교육은 교과 통합을 통한 접근으로 학생들이 학습해야 할 
교과의 핵심 개념과 원리를 중심으로 통합해야 한다(이경진, 김경자, 
2013; Kelley et al., 2010). 둘째, 설계 문제는 실세계의 다양한 해결안이 
가능한 비구조화된 문제의 특성이 있어야 한다(박영석 외, 2013; Benami 
& Jin, 2002). 이는 설계 문제의 본질적 특징으로, 실생활의 문제는 학생
들이 여러 교과의 개념과 원리를 적용할 필요성을 포함하며 창의적 사고
를 발현할 기회를 제공한다. 셋째, 제약조건을 포함해야 한다(김기수 외, 
2013; Dym & Little, 2004). 제약조건은 공학 설계의 특징으로 설계 활동
내용 출처 설계 대상
구성
요소





Ÿ 실패 원인 분석 김미희, 송현순, 2009; 김진섭, 2010; 송현순, 2001; Cunningham, 2009
Ÿ 산출물 평가 기준 제시
김진섭, 2010; 송현순, 2001; Akinson, 
2000; Cropley & Cropley, 2010; 
Howard et al., 2008; Johnsey, 1995; 
Welch & Lim, 2000
Ÿ 평가 루브릭 작성 Eisenkraft, 2011
Ÿ 이질 집단
이영태, 2013; Kolodner et al., 2003; 
Mentzer, 201; Nelson, 1994; Penner 
et al., 1998; Roth, 1996; Wendell & 








활동Ÿ 협력적 활동을 위한 방법 안내
이영태, 2013; Cunningham, 2009
Ÿ 시간 제한 Waloszek, 2012
Ÿ 익숙하고 사용이 쉬운 재료 Burghardt, & Hacker, 2004 학습
자원Ÿ 재료 선택의 기회 제공 Bamberger & Cahill, 2013
Ÿ 학습시간, 안전 고려 재료 선택 김성일, 2012
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에서 중요하게 다루어진다. 넷째, 학습자와 학습 환경을 고려하여 문제를 
구조화해야 한다(김성일, 2012; 이상봉, 배선아, 2007). 문제의 범위와 수
준을 가용한 시간과 자원을 고려하여 조절할 때 효과적으로 설계 활동이 
이루어질 수 있다. 다섯째, 맥락이 풍부한 문제를 설계해야 한다
(Cunningham, 2009; Fortus et al., 2005). 맥락이 풍부한 문제는 학생
들이 어떤 점에 초점을 두어야 할지에 대해 안내하며 몰입을 돕는다. 여섯
째, 개인적 또는 사회적으로 가치가 있는 문제를 설계해야 한다
(Middleton, 2005; Schunn, 2011). 학생들의 미래와 관련이 있거나 다른 
사람을 돕는 일을 포함하면 학생들의 설계 활동의 동기 부여에 도움이 된
다. 일곱째, 학생들의 감수성을 자극할 수 있는 문제를 개발해야 한다
(Denson, 2011). 인간적인 감수성을 호소하는 문제는 학생들의 문제해결
의 몰입을 돕는다. 
② 설계 사고 과정
‘설계 사고 과정’은 설계 과정에서의 창의적 사고 지원과 관련이 있다. 
문제 확인 및 정의를 위한 설계 활동에서 고려할 교수설계 내용은 세 가
지로 사고의 시각화 지원, 문제 탐색 지원, 설계제한의 재진술 지원이다. 
첫째, 사고의 시각화를 지원해야 한다(김성일, 2012; Cross, 2006). 시각
화는 설계자들이 설계 과정에서 하는 활동으로 문제를 이해하고 해결하는 
과정에서 설게자의 인지부담을 낮춘다. 둘째, 문제 탐색이 충분히 이루어
지도록 안내해야 한다(김미희, 송현순, 2009; Welch & Lim, 2000). 초보 
설계자는 문제를 확인한 후 바로 해결안을 분석 없이 선택하여 문제해결
에 실패할 확률이 높다는 점에서 문제 탐색이 충실하게 이루어지도록 교
사가 안내해야 한다. 셋째, 설계제한이나 기준을 이용하여 재진술하는 것
을 고려한다(최유현, 1998; Kolodner & Wills, 1993). 문제 정의는 어려
운 활동으로 학생들에게 문제에 포함된 설계의 제약조건을 활용하여 문제
를 정의하도록 도울 수 있다.
학생들의 아이디어 생성과 해결안 선택을 지원하기 위한 교수설계 내
용은 일곱 가지가 있다. 첫째, 관련 지식을 교수한다(김미희, 송현순, 
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2009; Roberts, 2013). 교과 내용을 활용하여 문제를 해결할 수 있도록 
관련된 지식을 학습할 수 있도록 교수설계를 해야 한다. 둘째, 창의적 사
고 방법을 가르쳐야 한다(김성일, 2012; Cropley & Cropley, 2010). 창
의적 사고기법은 학생들이 발산적 또는 수렴적으로 사고를 할 수 있도록 
안내하여 아이디어를 다양하게 생각할 수 있게 돕는다. 셋째, 다양한 예술
적 기법을 활용한다(권난주, 안재홍, 2012). STEAM 교육에서 예술은 그
리기와 만들기에 한정적으로 사용되고 있으나 예술적 기법은 최종 산출물
을 제시하는 방법 이외에 시각화와 창의적 사고를 촉진하는 목적으로 적
용할 수 있다. 넷째, 대안을 많이 생성하도록 한다(김영채, 2014; Welch 
& Lim, 2000). 창의적 산출물은 많은 양의 대안과 상관관계가 있으므로 
학생들이 아이디어를 풍부히 낼 수 있도록 설계한다. 다섯째, 정보수집의 
방법을 안내한다(서예원, 2007; Mentzer, 2011). 학생들이 온라인에서 정
보를 찾을 때 효율적, 효과적으로 정보를 수집할 수 있도록 계획해야 한
다. 여섯째, 사전경험을 활용하도록 한다(김진섭, 210; Roth, 1996). 아이
디어는 개인의 경험에 많이 의존하며 모델링 효과를 가지고 있으므로 학
생들이 사전지식과 경험을 떠올릴 수 있도록 안내한다. 일곱째, 보기를 제
시하는 것을 고려한다(김미희, 송현순, 2009; Bamberger & Cahill, 
2013). 설계의 아이디어는 설계자의 경험과 지식에 의존하기 때문에
(Benami & Jin, 2002) 초등학생들의 아이디어 부재에 대한 대비로 예시
를 제공하여 학생들의 사고를 자극할 수 있다. 
학생들의 성찰을 지원하기 위한 방법을 계획한다. 첫째, 성찰의 방법과 
기회를 계획한다(임철일 외, 2013; Wendell & Rogers, 2013). 설계 활동
은 기능하는 산출물을 만드는 것보다 성찰하는 것이 더 중요하므로 성찰
의 내용을 안내하고 성찰적 발표를 요구한다. 둘째, 문제해결의 과정을 다
양한 형태로 작성하게 한다(최유현, 1998; Kelley et al., 2010). 설계 과
정에서 이루어진 의사결정 내용이나 학습 내용 등을 그림이나 글로 표현
하게 할 수 있다.    
설계 과정이 순환적으로 이루어지기 위해 첫째, 학습자의 수준과 환경
에 적합한 설계 과정을 안내한다(김기수 외, 2013; Dorst & Cross, 
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2000). 설계 과정을 나타내는 많은 모형이 있으나 학교 환경에서 사용할 
수 있는 수준의 것을 적용한다. 둘째, 지속적으로 수정하도록 안내한다(김
진섭, 2010; Johnsey, 1995). 학생들이 설계 과정에서 계속적으로 평가하
고 수정하는 것이 자연스러운 일임을 안내하고 설계 내용을 개선하게 한
다. 셋째, 실패의 원인을 분석하여 문제를 해결하도록 한다(김미희, 송현
순, 2009; Cunningham, 2009). 학생들은 문제가 발생하면 보이는 것에
만 집중하여 단순하게 해결하는 경향이 있으므로 실패의 원인이 해결안 
자체의 문제인지 기능의 문제인지 등을 분석하여 문제를 해결할 수 있도
록 안내한다. 넷째, 산출물의 평가 기준을 제시한다(김진섭, 2010; 
Akinson, 2000). 평가를 통해 산출물의 질이 높아지기 때문에 학생들이 
어떤 점을 기준으로 평가해야 할지를 명확하게 제시해야 한다. 다섯째, 평
가 루브릭을 작성하도록 한다(Eisenkraft, 2011). 루브릭을 만드는 것은 
학생들이 설계 활동에 주인의식을 가지고 설계 활동을 평가할 수 있도록 
돕는다.
③ 학습 환경
‘학습 환경’은 설계 활동을 위한 학습형태의 결정과 학습 자원의 준비
에 대한 내용이다. 체험활동을 위한 학습 환경에서 고려해야 할 대상은 팀 
구성과 협력적 활동, 학습 자원이다. 팀 구성은 이질적으로 한다(이영태, 
2013; Penner et al., 1998). 이질적 팀 구성은 다양한 관점과 경험을 공
유할 수 있는 효과가 있다. 구성원의 성향이나 학습 수준, 성별 등을 고려
하여 팀을 구성한다.   
협력적 활동이 원활하게 이루어지도록 첫째, 의사소통을 촉진하는 도구
를 제공한다(Cunningham, 2009). 서로의 아이디어를 표상하여 공유하기 
위한 도구를 마련한다. 둘째, 협력적 활동을 위한 방법을 안내한다(이영태, 
Cunningham, 2009). 학습자가 활동의 목적과 규칙을 공유하며 협력적으
로 활동할 수 있게 한다. 아이디어 비판하지 않고 수용하기, 역할을 분담
해서 하기, 적극적으로 참여하기, 서로 돕기 등의 규칙을 세울 수 있다. 
셋째, 시간을 제한하여 제공한다(Waloszek, 2012). 학교 내 정규 교과 시
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간 안에 활동이 마무리될 수 있도록 활동 시간을 적당한 수준으로 제한하
여 제시하고 이를 엄수하도록 한다. 
학습자원을 교수설계할 때 고려할 내용은 첫째, 익숙하고 사용이 쉬운 
재료를 사용한다(Burghardt & Hacker, 2004). 학생들이 사용하기에 어
려운 도구나 재료는 이를 활용하기 위한 추가적인 시간과 방법이 필요하
다는 점에서 학생들이 손쉽게 활용할 수 있는 것을 선택한다. 둘째, 재료 
선택의 기회를 제공한다(Bamberger & Cahill, 2013). 학생들이 효과적, 
효율적, 경제적으로 산출물을 제작할 수 있는 것을 선택할 수 있도록 여러 
가지 재료를 준비하고 각 재료의 가격을 제시한다. 셋째, 학습시간과 안전
을 고려하여 재료를 선택한다(김성일, 2012). 제작의 과정에서 학생들의 
안전사고가 발생하지 않도록 학생들 수준에서 안전하게 활용할 수 있는 
재료와 도구를 준비한다.  
나. 현장 교수자의 교수설계 분석을 위한 인터뷰와 수업관찰
선행연구에서 나타난 교수설계 전략을 정리한 후, 연구에서 드러나지 
않았으나 초등교육 현장에서 효과적으로 적용되고 있는 STEAM 수업의 
교수설계 전략을 확인하기 위해 교사 면담과 수업관찰을 실행하였다. 
(1) 교사 인터뷰
인터뷰 대상자는 STEAM 교육을 하고 있으며 강의나 컨설팅, 연수 등
으로 활발한 활동을 하고 있는 교사로 한정하여 선정하였다. 많은 수업 경
험을 통해 STEAM 수업 설계에 대한 전략을 갖고 있으며 이러한 내용을 
학교 현장에 전하고 있다는 점에서 초등 STEAM 교육의 실행과 확산에 
효과적인 내용을 확인할 수 있기 때문이다. 
모두 4명의 교사를 인터뷰하였으며 이들은 STEAM 수업을 하게 된 다
양한 배경과 관점을 가지고 있어 면담을 통해 여러 가지 형태로 이루어지
고 있는 STEAM 수업의 모습을 확인할 수 있었다. 인터뷰는 교사들이 
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STEAM 교육에서 중요하게 생각하는 내용과 구현 방식, 창의적 설계의 
교수설계 전략, 창의적 설계의 계획과 실행에 있어 어려운 점, 창의적 설
계 활동의 성공적인 사례 등을 중심으로 하였다. 인터뷰를 통해 교사들이 
STEAM 수업에서 공통적으로 중요하게 생각하는 내용과 함께 교사들이 
STEAM 수업을 하게 된 배경, 개인의 경험에 따라 교수설계 방식의 공통
점과 차이점을 확인할 수 있었다. 
먼저, 교사들은 창의적 설계 활동이 창의적 사고를 위한 활동이어야 한
다는 생각을 공통적으로 가지고 있었다. 이는 초등교사들의 STEAM 교육
에 대한 인식을 확인한 신영준, 한선관(2011)의 연구결과와도 일치하는 부
분이다.
A : 창의적 설계에서 아이들의 사고를 창의적으로 끌어내려면 관련 
상황제시가 중요하지 않은가. 
B : 일단은 사고를 확장하고 촉진하는게 첫째 목적이라고 생각을 하
거든요. 둘째는 그런 것을 통해서 ‘학습목표라던지 개념이라던
지’라는 것으로 수렴하는 것. 그것을 자신만의 것으로 나타내
는 것이 목적이다.
D : 제가 생각하는 창의적 설계라는 것은 아이들의 창의성을 키우는 
것. 자유롭게.
창의적 사고를 촉진하기 위해 교사들이 가장 중요하게 생각하는 요소
는 ‘흥미’였다. STEAM 수업의 목적 중 하나가 학생들의 과학기술에 대한 
흥미를 고취시키는 것이라는 점과 학습자가 주도적으로 수업에 참여할 때 
학습이 성공적으로 이루어질 수 있다는 점에서 교사들은 학생들의 흥미를 
유발시키기 위한 노력을 많이 하는 것으로 나타났다. 
A : 아이들이 창의적으로 사고하게 하려면 아이들 눈높이에 맞으면
서 흥미를 끌 수 있는... 그러면서 STEAM 수업 전체 핵심을 
가져갈 수 있는 상황이 중요하다고 생각해요. 그러면 학생들
은 교사가 백 프로를 다 제시하지 않아도 학생들이 이끌어 낼 
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수 있다고 생각을 해요.
C : 일단은 저는 재미있어야 창의성이 나온다고 생각하거든요. 
STEAM 시간에 할 수 있는 가장 큰 것은 ‘아 이게 재미있구
나.’ 창의적으로 다양하게 나와야 되거든요. 어떻게 하면 쉽게 
할 수 있고 다 할 수 있느냐. 창의설계 활동에. 저는 일단은 
어떻게 하면 재미있을까 그 생각을 많이 해요.
D : 가장 중요한 거는 애들이 가장 몰입도 높은... 창의성은 몰입도
와 연관 지을 수 있다면, 애들이 흥미를 느낄 수 있는 수업이 
무엇일까, 열어놓는, 창의성을 높일 수 있는게 무엇인가를 생
각하고. 
한편, B 교사는 STEAM 교육에서 학생들의 흥미에만 지나치게 집중하
여 수업에서 학습이 효과적으로 이루어지지 않음을 지적하는 교사들이 많
다며 학습목표를 충실히 다루기 위한 노력을 한다고 했다. 이러한 인식은 
STEAM 교육이 흥미위주의 활동에 치우쳐 교과학습에 효과적이지 않다고 
교사들이 인식하고 있음을 보고한 정광순(2015)의 연구와도 같다.
B : 흥미 중심으로만 하다 기본을 놓치는게 아니냐를 얘기하는 선생
님들이 많아요. 기초를 튼튼히 하는거 그런식으로 된 것을 많
이 하려고 노력을 하고 있어요.
학생들의 흥미를 유발시키기 위해 교사들이 사용하는 전략 가운데 하
나는 새로운, 호기심을 가질만한 재료들을 사용하는 것이었다. 기존에 보
지 못했던 물건들을 제시하고 활동 결과에 따라 보상적 차원에서 활용하
는 것도 학습자의 흥미와 동기를 효과적으로 높일 수 있다고 하였다. 
B : 아이들의 흥미를 이끌기 위해서 일종의 꼬질리제이션을 쓰죠. 
처음 보는 신기한 것들을 가져다 놓으면 아이들은 우선 호기
심을 갖고 만져보고 싶어 하거든요. 
C : 테크놀로지 자체가 애들한테 동기유발이 돼요. 신기한 기술이잖
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아요. 그거에 대해서 하고 싶어 하는 것이기 때문에 그것이 
출발점이 되거든요. 
교사들은 개인적 경험과 설계 상황에 기반을 두고 교육과정의 성취기
준을 분석하여 창의적 설계 활동의 계획을 세웠다. 교사들도 설계자로서 
자신의 설계 경험과 지식을 바탕으로 교육과정을 재구성하고 상황을 만들
고 있었다. 설계가 이루어지는 맥락, 개인적 성향, 경험, 지식이 교수설계
에 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있다.
A : 저는 토의활동이 이루어지는 STEAM 수업을 해야 했기 때문에
(STEAM 프로그램 개발 목적) 토의활동이 이루어지는 소재를 
찾고 이후에 내용을 고민했던 것 같습니다.
B : STEAM이 초기에 너무 만들기 활동 위주로 되고 학습이 간과된
다는 비판이 있어서 교과서를 너무 많이 벗어나지 말자는걸 
기준으로 하고 내용 목표라던지 성취기준을 봤어요. 
C :  저는 이런데 관심이 많이 있으니까. 제 취미가 다큐멘터리 보
는 거거든요. 그런거 볼때도 생각을 좀 해보고. 그 다음에 뭐 
책에서도 많이 생각이 있으니까. 그런데서 아이디어를 얻는 
거죠. 그러니까 늘 생각을 하고 있는 거죠. 오늘 수업을 이렇
게 했었는데. 어떨 때 보면 너무 재미가 없어요. 그러면 어떻
게 하면 재미있게 할 수 있을까 해서 바꿔가지고 또 하는 거
죠. 
D : 결국에는 나도 생각을 하는 거지. 생각을 계속 하는 것의 핵심
은 아이들이 생각할 거리가 있어야 하고 재미가 있어야 된다. 
인터넷 검색이나, 다른 사람들 수업한거를 보면서 아이디어를 
생각해요. 여행 가던지 다른 걸 보던지 하면서 주변에서 자극
을 받으려고 노력을 하고 있어요. 성취기준을 보면 내가 움직
일 수 있고 할 수 있는게 많거든요. 
교사들은 재료의 준비와 선택, 학습활동 시간의 계획에도 학습자의 창
의적 사고를 고려하였다. 재료를 준비할 때, 학생들의 사고를 확장하기 위
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한 목적으로 활동과 관련이 있다고 생각되는 것과 그렇지 않은 것을 함께 
제시한다고 하였다. 또한, 부족함을 느낄 때 이를 극복하기 위한 아이디어
를 생각하기 때문에 자료를 제한적으로 준비해 준다고 하였다. 학습자의 
시간 관리에 있어서도 무한정 주어지는 시간보다 정해진 시간을 제시하고 
그 시간 내에 활동을 마무리하도록 하는 것이 활동의 질을 높인다고 하였
다. 
A : 처음에는 (학생들의) 사고과정에 조력이 전혀 없었던 것 같은데 
조금씩 노하우가 생기면서 그 부분에 신경을 썼던 것 같아요. 
융합인재교육이라는 것이 관련된 변수가 굉장히 많잖아요. 그 
중에서 한두 가지만이라도 변수를 만들어서 통제할 수 있는 
아이들이 길러져야 한다고 생각을 하거든요. 그래서 한 가지 
고민을 한 것이 시장경제 원리였어요. 아이들이 (재료를) 선택
할 수 있게 하면 더 확산적인 사고도 있을 것 같습니다.
B : 기본적으로 창의적 설계는 ‘어떤 재료를 선택 하느냐’부터 시작
한다고 보거든요. 그래서 재료를 필요 없는 것도 놔요. 새로운 
것을 일부러 많이 가져다 놔요. 그러면 그걸 가진 아이들이 
생각도 더 많이 하고 펼쳐나갈 수 있는 그런 것들이 생기더라
고요.
D : 나는 이게 필요 없다고 생각하면서 제시했는데 애들은 그걸 가지
고 필요 있게 사용하더라고요. 
    인성교육 차원에서 고민할 수 있게, 풍족하지 않게 주기도 하죠. 
창의성은 결핍에서 나온다고 생각해서... 조금 모자라게 주고 
생각하게 하는 거죠. 
    내가 계속하면서 느낀 건데 어떤 활동이 15분을 넘으면 안돼요. 
집중도가 떨어지고 활동이 늘어져요.
교사들은 STEAM 수업의 창의적 설계 활동을 학생들의 창의적 사고 
촉진을 중점적으로 고려하면서 설계 문제 상황과 재료, 도구 등을 계획하
고 있음을 확인할 수 있었다. 
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학생들이 STEAM 수업에서 겪는 어려움은 기존의 수업 활동과 다르다
는 점에서 비롯되며, 교사들은 이에 대한 지원 전략을 가지고 있었다. 학
생들은 창의적인 아이디어를 내고 이를 구체화하는 활동에서 아이디어 생
성의 어려움을 느끼고 산출물 제작 과정에서 기능상의 미숙이나 아이디어
의 문제로 제작이 원활하게 이루어지지 않을 때 실망감을 보인다고 하였
다. 교사들은 아이디어 생성에서의 문제는 다양한 모방의 기회를 제공하여 
해결하고 있었다. 실패했을 때의 낭패감을 해소하기 위해서는 활동의 목적
과 실패의 가치를 언급하면서 지속적으로 학생들을 독려하고 있었다. 
A : 아무래도 아이들이 제일 힘들어하는 건 가공의 부분이었던 것 
같아요. (생략) 공구를 다루거나 실제로 이걸 어떻게 가공을 
해야 쉽게 내 목적에 맞게 쓸 수 있을까 하는 것이 제일 힘들
었던 것 같아요.
B : 막막해 해요. 애들이. 자기가 문제상황이 이렇게 되고 어떻게 해
야 할지에 대해 얘기도 하지만 그 다음에 어떻게 할지에 대해 
어려워해요. 물론 잘 하는 아이도 있지만... 그래서 저는 힌트
지를 준비해요. 선생님한테 한 번 물어볼 수 있는 찬스 아니
면 전체 일어나서 다른 친구들 것을 보라고 해요. 제일 어려
워하는게 그거고, 두 번째는 결과물이 자기 뜻대로 나오지 않
을 때, 실패했을 때, 굉장히 상심해 해요. 실패가 얼마나 중요
한지에 대해 말하지만 아이들은 그거에 대해 상심하거든요. 
그래서 그거에 대해서 많이 얘기해요. 왜 그게 안 됐는지를 
찾게 하고. 
D : 아이디어가 팍팍 안 나올 때 보면 그냥 얘기를 해서 되면 하고 
안 될 때는 참고자료를 제시해요. 칠판에 붙인다거나 파일로 
가지고 있다가 정 생각이 안 난다고 하면 보여주죠. 먼저 ‘안 
보는 게 제일 좋고 그래도 생각이 안 나면 참고자료가 있으니 
봐라.’하면 선택적으로 와서 봐요. 그러면 보고 나면 좀 나아요. 
STEAM 수업을 설계할 때 어려운 점에 대해서는 학습자의 수준, 교과 
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내용의 위계를 고려하면서 실제적이며 흥미 있는 문제를 개발하는 것이 
어렵다는 반응이었다. 교사들이 일반적으로 하는 수업의 설계는 학습목표
와 교과 내용을 확인하여 이에 적합한 교수전략을 설계하는 방식이라면 
STEAM 수업에서는 창의적 설계 활동을 할 수 있는 교육 내용과 문제를 
찾아야 되기 때문이다. 이는 STEAM 교육에서 창의적 설계를 포함한 주
제를 선정하는 것이 어렵다고 한 최숙영 외(2015)의 연구와 같은 결과이
다. 이러한 어려움에 대한 해결안으로 D 교사는 교육과정의 성취기준, 학
년 목표를 중심으로 교과 융합을 한다고 하였다.   
A : STEAM 수업을 하기 위해서 필요한 역량에 대한 분석이 어려워
요. 무리가 없는 수업인지에 대해 설계할 때 제일 조심해야 
하고 유의해야 하는데 이게 힘들더라고요. 
B : 융합을 한다는 것이 생각보다 쉽지 않아요. 어려웠던 것이 교과
의 위계가 있잖아요. 우리가 과학에서 쓰고 싶은 건데 이게 2
학기 거예요. 그러면 우리가 쓸수가 없고 포기를 해야 하잖아
요. 활동이 자꾸 겹치게 돼요. 음악이나 수학 교과를 포함시키
는 것이 좀 어려워요. (중략) 학생들의 수준차가 많이 나는데 
이런걸 고려하면서 하는게 어려웠어요. 
C : 창의 설계할 때 가장 중요한 것은 상황제시가 가장 중요하거든
요. 제 생각에는 원래 아이디어란 학생이 정말 해결하고 싶은 
문제에서 만들어 진다고 생각하는데 실제로 (그런 문제를) 찾
기는 어렵죠. 특히 교육과정에 매이다 보니까 더 어려워져 버
리는 거죠. 
D : 가깝게는 관련된 단원의 목표를 가지고 하고. 안 맞을 때는 조금 
뛰어 넘어서 학년 목표, 과목, 성취기준으로 접근을 해요. 안 
그러면 활동의 제약이 많아요. 
교사들은 STEAM 수업에서 학습자의 지식과 경험뿐만 아니라 기능에 
대한 고려가 필요하다고 하였다. 제작 활동을 위한 도구는 학습자의 발달
단계와 함께 안전사고에 대한 대비도 같이 확인해야 한다고 하였다. 교사
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들은 이러한 내용들을 종합적으로 고려하면서 제한된 시간과 학습목적에 
따라 제공하는 재료의 완성도의 정도와 도구의 종류를 결정하고 있었다. 
A : 글루건 하나 사용하는데 아이들 안전도 있고 하니까 어려움이 
있더라고요. 그런 부분. 학교는 또 안전이 중요하니까 제일 신
경이 많이 쓰이죠. 
B : 가위질 하나 하는데도 시간이 오래 걸리니까 활동하는데 제약이 
많지요. 
D : 가위도 기능의 발달상 필요하다면 그냥 줘요. 
한편, 교사들마다 STEAM 수업의 구성요소에 대한 이해가 상이함을 볼 
수 있었다. 이는 심재호 외(2015)의 STEAM 교육에 대한 안내가 연구마다 
조금씩 다르며 복잡하게 제시되었다는 주장의 연장선에서 이해할 수 있다. 
창의적 설계 활동의 범위와 감성적 체험의 의미가 다르게 이해되고 적용
되고 있었다. 
A : 문제를 해결하는 과정만 설계 활동으로 보고 제작, 만들기는 설
계 활동으로 보지 않고 있어요. 이건 선생님마다 다르게 생각
하시는 듯해요.
D : 다른 학교 수업이나 연구학교 (수업을) 보면, 감성적 체험이나 
창의적 설계가 애매하더라고요. 내가 보기에는 창의적 설계인
데 감성적 체험이라고 하기도 하고. 
면담을 끝내면서 선행연구에서 확인한 교수전략을 제시하고 수업을 계
획하면서 사용한 것과 그렇지 않은 것, 추가할 사항을 체크하도록 하여 교
사들이 고려하지 않거나 적용하기에 어려워하는 사항들을 확인하였다. 대
부분의 내용에 대해 교사들은 고려하고 있으며 제시된 전략의 중요성에 
동의하였으나 평가와 순환 반복적 설계의 과정은 중요하다고는 생각하나 
현실적으로 시간의 제한 때문에 제대로 하지 못하고 있다고 하였다.
교사들과의 면담 내용을 종합하여 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 
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활동을 설계하기 위한 시사점을 확인하고 선행연구에서 도출한 구성요소
를 중심으로 분류하였다(<표 Ⅳ-2> 참고). 
(2) 수업 관찰 및 학습자 인터뷰 
인터뷰한 교사 C와 D의 수업을 관찰하고 수업이 끝난 후 연구 참여에 
동의한 6명의 학생들과 반구조화된 면담을 하였다. 
C 교사의 STEAM 수업은 4학년 학생들이 스크래치 프로그램을 활용하
구성 요소 시사점
문제
Ÿ 창의적 사고를 위한 문제
-창의성을 길러줄 수 있는 문제
-다양한 결과가 나올 수 있는 문제 
Ÿ 학습자의 흥미 고려
-흥미를 고려한 문제 상황, 활동
-관련 상황 제시나 신기한 도구의 활용
Ÿ 교육과정의 성취기준과 교사 경험, 지식에 기반 문제 설계
-관심사, 기존 자료, 성찰
설계 과정
Ÿ 아이디어 생성을 위한 교수지원
-힌트지, 친구들의 활동 관찰, 발문
Ÿ 실패 대비
-제작 과정의 도구 활용에 대한 학습자 수준 고려
-실패의 중요성 강조
-실패의 원인 찾기
Ÿ 평가를 통한 순환 반복적 설계 과정 안내 필요
-평가의 기준 제시




-활동 몰입에 15분이 적절
제한적 수량
-경제성, 효율성을 고려하여 재료를 선택하도록 재료 준비
Ÿ 학습상황, 목적에 맞게 제공할 재료와 도구의 완성도와 종
류 결정
-학생들 기능 고려
-활동 목적에 따른 재료, 도구의 제공
<표 Ⅳ-2> 교사들의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 방법 시사점
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여 물의 변화를 나타내는 것이었다. 해당 수업 시간은 스크래치 프로그램
을 두 번째로 사용하는 것으로 이전 수업 시간에 스크래치 프로그램 활용
을 위한 기본적인 기능을 익혔다고 하였다. 기본적으로 짝과 협력하며 활
동하는 학습형태를 갖추고 있었으며 짝뿐만 아니라 프로그램을 잘 다루는 
학생들이 그렇지 못한 학생을 돕는 구조로 수업이 진행되었다. 교사가 모
든 아이들을 돌아가며 봐줄 수 없는 상황에서 학생들이 서로 도울 수 있
도록 학급 문화를 만들었기 때문에 이러한 수업이 가능함을, 이를 격려하
고 보상해 주는 교사의 모습에서 확인할 수 있었다. 
수업의 주된 활동은 물의 상태 변화를 스크래치 프로그램으로 프로그
래밍하고 센서보드를 이용하여 물의 변화가 나타나도록 하는 것이었다. 학
생들은 먼저 물의 변화 모습을 학습지에 그린 후 스크래치 프로그램을 사
용하여 입력한 소리와 빛의 값에 따라 그림이 바뀌도록 프로그래밍하였다. 
수업이 끝난 후 연구 참여에 동의한 학생들 가운데 4명의 학생들에게 
‘수업에서 재미있었던 점’, ‘힘들었던 점’, ‘알게된 점’, ‘수업에서 도움이 
된 자료’, ‘수업에 적극적으로 참여하기 위해 필요한 점’ 등에 대해 질문하
였다. 학생들은 컴퓨터를 활용하여 과학 수업을 한다는 것이 신기하고 재
미있다고 하였다. 기술과 관련된 내용들은 학생들이 접할 기회가 많이 없
었기 때문에 이런 소재 자체가 학습자의 흥미와 호기심을 유발한다는 C 
교사와의 면담내용을 확인할 수 있는 부분이었다. 
학습자 A : 저는 과학에 흥미가 생겼어요.
학습자 C : 저는 과학이나 컴퓨터가 복잡하고 어렵다고 생각을 했는
데 지금은 더 재미있고 더 하고 싶다는 생각이 들었어요. 
학습자 D : 그 전에 컴퓨터로 그런거(센서보드에 소리를 내거나 빛
을 비추면 화면이 바뀌는 것)를 해본 적이 없어서 신기했어요. 
과학에는 여기 것처럼 놀고 그런게 없을 줄 알았는데 그런게 
있어서 재미있어졌어요. 만날 이런 수업하면 천국이죠. 
어려운 점에 대해서는 새로운 프로그램을 익히고 적용하는 과정이라고 
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하면서도 어려움을 극복하고 성공을 해보니 그렇게 어려운 것은 아니었다
고 하였다. C 교사는 면담에서, 성공해야 재미도 있다고 하며 모든 학생들
이 성공할 수 있어야 한다는 것이 수업을 설계할 때 중요하게 고려하는 
요소라고 하였다. 시도했을 때 약간의 어려움이 있으나 그것을 극복하고 
성공할 수 있는 수준의 과제가 학생들의 만족도를 높인 요소라고 볼 수 
있다. 그리고 학생들은 아이디어를 내고 문제를 해결하는 과정에서 친구들
의 발표, 교사의 안내, 시범, 동영상 자료가 도움이 됐다고 하였다.  
학습자 B : 처음에도 헛갈린게요. 자꾸자꾸 헛갈리니까 힘들었어요. 
스크립트 만들때요. 복잡해서요. 처음에는 어떻게 하지 어떻게 
하지 하다가 학습지를 보고 알았어요. 
          저는 이모티콘을 어떻게 그리지 했는데, 선생님이 친구들
이랑 이야기하니까 대충 알아들었어요. 
학습자 D : 저는 예전에 센서보드를 잘못해가지고 잘 안 되는 경우
가 많았는데 지금은 잘 되가지고 괜찮았었던 것 같아요.
학습자 C : 저는 선생님이 다른 친구들의 의견을 말해보라 하니까 
다른 아이디어도 떠오르고 좋았어요. 
학습자 A : 선생님이 물에 대해 이야기할 때 다양한 것들을 생각할 
수 있었어요. 스크립트를 직접 보여주시는거? 시범보여주시는
거. 그리고 작년 동영상도 보여주시고.
학생들은 어려운 점도 있었지만 다양한 방법을 통해 해결하고 과학과 
기술이 어떻게 관련이 있는지를 경험하면서 과학에 대한 호기심이 생겼다
는 반응을 보였다. C 교사가 면담에서 강조했던 성공할 수 있는 문제는 
학생들의 협력과 교사의 조력을 통해 성공할 수 있는 수준을 의미함을 확
인할 수 있었다. 
두 번째로 관찰한 수업은 D 교사의 5학년 역사 중심의 STEAM 수업이
다. 옷감의 역사적 변화를 학습하고 학습지에 미래의 옷을 디자인하는 것
이 핵심 활동이었다. 수업을 관찰하면서 대부분의 학생들은 교사의 활동 
안내와 동시에 학습지에 바로 표현을 하였으며 몇몇 학생들은 주저하는 
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모습을 보였으나 수업 종료 전까지 대부분의 학생들이 완료하였다. D 교
사는 학생들의 결과물을 칠판에 붙이게 하고 친구들이 그린 미래의 옷에 
대한 평가를 포스트잇에 작성하여 붙이도록 하였다. 수업 후 연구 참여에 
동의한 학생 두 명을 대상으로 인터뷰를 하였다. 면담의 질문은 ‘미래의 
옷을 설계할 때 아이디어의 생성 과정’과 ‘설계 과정에서 도움이 된 교사
나 학습자 간의 활동’, ‘수업에서 필요한 조력’은 무엇이었는지에 초점을 
두었다. 
학생은 아이디어를 생각하게 된 배경은 경험이었으며 친구들의 결과물
을 보는 것도 생각하는 과정에서 도움이 됐다고 하였다. 아이디어의 생성
이 경험에 의존하며 교사들이 아이디어 생성 지원을 위해 다른 학생들의 
활동을 관찰할 수 있게 한다고 한 전략의 효과를 확인할 수 있다. 
학습자 E : (약초 캐러 갈 때 입는 옷을 디자인한 이유는) 아빠가 산
에 갔을 때 약초 같은 거 찾는다고 뭐라고 하시니까. 그런게 
갑자기 생각이 나서... (친구들의 결과물을 보면서) 아이디어
가 좋다는 생각이 들었어요.
학생들은 수업에서 학습자가 주도적으로 자신의 의견을 다양한 방법으
로 표현할 수 있다면 수업이 더 흥미로울 것 같다는 의견을 제시하였다. 
D 교사는 이전 면담에서 학생들의 창의적 사고를 위해서는 학습지 사용을 
자제해야 한다고 하였다. 본 수업이 끝난 후 이루어진 면담에서도 학습지
보다 학생들이 다른 방법으로 표현할 수 있도록 했어야 했는데 놓친 부분
이었다고 하여 학습지 사용에 대한 교사와 학습자의 의견을 확인할 수 있
었다. 
학습자 F : (수업에서) 선생님이 수업이 끝나고 학생들이 직접 애들
한테 설명하는 날이 있으면 좋겠어요. 
학습자 E : 학습지 적는거 같은게 좀 적고 다른 방법으로 하면 좋겠
어요. 몸으로 표현하거나 그리거나 하는. 다른 방법도 많은데 
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적는것만 하니까...
학생들은 기능하는 산출물을 만드는 것에 흥미와 만족감을 느끼고 있
었다. 4학년 때부터 받은 STEAM 수업 중에 가장 기억에 남는 수업은 '온
돌 만들기'로 자신들이 만든 산출물이 실제로 작동하는 모습을 확인하면서 
흥미와 성취감이 커졌다고 볼 수 있다.  
학습자 E : (온돌 만들기가 제일 기억에 남는 이유는) 직접 만들어서 
불을 땠는데 연기가 나는걸 보니까 신기했어요.
학습자 F : (온돌 만들기가 제일 기억에 남는 이유는) 옛날에 했던거
를 재현을 해 본거잖아요. 그러니까 왠지 이걸 내가 제작한다
는 느낌이 들어서 좋았어요. 
수업관찰과 학생 인터뷰를 통해 학습자 중심의 수업 활동이 학생들의 
흥미와 만족도, 창의적 사고에 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있었다. 
또한, 자신이 구현한 결과물이 기능하는 모습에서 성취감과 만족감을 느끼
고 있음도 볼 수 있었다. 수업에 대한 만족도와 창의성을 높이는 요인으로 
창의적 설계 활동이 핵심적인 역할을 하고 있다. 이를 통해 다음의 시사점
을 확인하였다(<표 Ⅳ-3> 참고).
구성 요소 시사점
문제
Ÿ 아이디어의 적용 결과를 확인할 수 있는 문제 
Ÿ 교사, 학습자 간의 도움을 통해 모두 성공할 수 있는 수준의 
문제
Ÿ 학습자가 흥미를 가질 수 있는 도구의 활용
설계 
사고 과정
Ÿ 아이디어 생성을 위한 다양한 방법의 활용
-학습자의 경험 활용
-다른 학습자의 아이디어 확인 
-교사의 예시 자료
Ÿ 자신의 생각을 표현할 수 있는 다양한 방법 고려
Ÿ 학습자 간 평가의 기회 제공
학습 환경 Ÿ 협력적 학습 분위기 조성
Ÿ 도구 활용을 위한 연습
<표 Ⅳ-3> 수업관찰 및 학습자 인터뷰의 시사점
- 137 -
다. 초기 교수설계 원리 개발
초기 교수설계 원리는 선행연구와 교사 인터뷰, 수업관찰, 학습자 인터
뷰의 내용을 종합하고 분석하여 개발되었다. 선행연구를 분석한 교수설계 
내용(<표 Ⅳ-1> 참고)을 기초로, 현장 교사들의 설계 내용을 포함하여 구
체적인 방법은 상세지침으로, 상세지침의 내용을 포괄하는 것은 교수설계 
원리로 제시하였다. 예컨대, 맥락이 풍부한 설계 문제는 학습자의 설계 문
제 해결에 동기와 몰입을 높여 주며(Cunningham, 2009; Fortus et al., 
2005; Jonassen, 2004), 초등학생의 관심과 흥미를 높이는 도구나 소재의 
활용, 개인적 또는 사회적으로 가치 있는 문제(Fortus et al., 2004; 
Middleton, 2005; Schunn, 2011), 감수성을 자극하는 문제가 학습자의 
문제 해결에 대한 동기를 높일 수 있다(Denson, 2011)는 점에서 몰입할 
수 있는 맥락 제시는 교수설계 원리로, 학습자의 흥미와 경험 활용, 문제
의 가치 고려, 감수성 어필에 대한 내용은 상세지침으로 구분하였다. 
이러한 방법에 근거하여 개발한 초기 교수설계 원리 및 상세지침은 
<표 Ⅳ-4>와 같다. 
구성 요소 교수설계 원리 및 상세지침
비구조 
문제 설계
1. 비구조화 설계 문제 개발의 원리
1.1 성취기준에서 문제 해결에 요구되는 교과의 개념과 원리를 확
인하라(이경진, 김경자, 2013; 최유현, 1998; Kelly et al., 2010; NRC, 2011; 
교사들의 전략)
1.2 실세계의 모순과 불일치의 내용을 제시하라(박영석 외, 2013; 
Benami, & Jin, 2002; Schunn, 2011) 
1.3 활동상의 제약조건을 제시하라(김기수 외, 2013; 김지숙, 2013; Dym 
& Little, 2004; d.school, 2010; 교사들의 전략)
1.4 학습상황을 고려하여 구조화 수준을 정하라(김성일, 2012; 이상봉, 
배선아, 2007; 신행자 외, 2009; 최유현, 2003; 교사들의 전략)(수업시간, 학습
자 발달, 학습자 경험 고려)
2. 몰입할 수 있는 맥락 제시의 원리
2.1 학습자의 흥미와 경험을 활용하라(교사들의 전략)
2.2 문제의 사회적 가치와 개인적 가치를 고려하라(Fortus et al., 
<표 Ⅳ-4> 초기 교수설계 원리 및 상세지침
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구성 요소 교수설계 원리 및 상세지침
2004; Middleton, 2005; Schunn, 2011)




3. 문제정의의 지원 원리
3.1 문제 확인과 명료화 과정에서 시각적 이미지로 표현하도록 하라
(권난주, 안재홍, 2012; 김성일, 2012; 나일주 외, 2010; Benami & Jin, 2002; 
Cross, 1984, 2006; Fortus et al., 2005; Roth, 1996)
3.2 문제의 주인의식을 갖도록 학생들이 자신의 문제를 선택하고 
목적을 정하도록 하라(Schunn, 2011)
3.3 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라(Benami & Jin, 2002; 교
사들의 전략)
3.4 활동계획서를 작성하게 하라(오희진, 김상달, 이용섭, 2005)
3.5 학습목표를 재진술하여 문제를 정의하는 것을 고려하게 하라
(최유현, 1998)
3.6 문제 상황에 감정 이입하여 직접 체험하고 서로 인터뷰하게 하라
(d.school, 2010)
4. 해결안 탐색 지원의 원리 
4.1 문제 해결에 요구되는 교과 지식을 가르쳐라(김미희, 송현순, 
2009; 김태훈, 2005; Roberts, 2013; 교사들의 전략)
4.2 창의적 사고 기법을 가르쳐라(김성일, 2012; 김진섭, 2010; 최유현, 
1998, 2003, 2004; Benami & Jin, 2012; Cropley & Cropley, 2010; Welch & 
Lim, 2000; Wong &, Siu, 2012)
4.3 다양한 예술적 기법을 활용하여 사고의 내용을 표현하도록 하
라(권난주, 안재홍, 2012)
4.4 많은 양의 해결안을 생성하도록 하라(김영채, 2014; Welch & Lim, 2000)
4.5 설계의 목적에 대해 사고하며 해결안을 찾도록 하라(Kelley, 
2010)
4.6 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라(김진섭, 2010; 송현순, 
2001; Benami & Jin, 2002; Mentzer, 2011; Roth, 1996)
4.7 다양한 보기의 제공 및 동료 활동 관찰의 기회 제공을 고려하
라(김미희, 송현순, 2009; Bamberger & Cahill, 2013; 교사들의 전략)
5. 지속적 성찰 지원의 원리
5.1 학습과정과 결과에 대해 성찰하도록 하라(백윤수 외, 2012; 이영
태, 2013; 임철일 외, 2013; 최유현, 1998; Hung, 2006; Kolodner et al., 2003; 
Penner et al., 1998; Roth, 1996; Schunn, 2011)
5.2 그림, 글 등 다양한 방법을 활용하도록 하라(Wendell & Rogers, 
2013; 교사들의 전략)
5.3 설계 과정과 의사결정 내용을 기록하도록 하라(최유현, 1998; 
Cunningham, 2009; Kelley et al., 2010)
6. 순환적 설계 과정의 지원 원리
6.1 문제정의부터 산출물 개발 및 수정의 과정이 순환적으로 이루
어지도록 안내하라(Dorst & Cross, 2001)
6.2 해결안을 평가하고 수정할 기회를 제공하라(김진섭, 2010; 송현순, 
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초기 교수설계 원리와 상세지침에 대한 설명은 다음과 같다. 
① 비구조화된 문제 개발의 원리
비구조화 설계 문제 개발의 상세지침은 초등 STEAM 교육 환경에 대
한 고려와 공학 설계 문제의 특성을 반영한 것이다. 비구조화된 문제 개발
의 원리에 대한 상세지침은 네 가지로 교과 개념과 원리의 활용, 설계 문
제의 특성인 모순과 불일치, 제약조건, 학습 환경에 따라 문제를 구조화하
라이다. 
설계 문제는 초등교과 교육과정에서 제시하는 내용을 학습할 수 있는 
문제로 교사들의 실천적 방법인 성취기준을 확인한다는 내용을 상세지침
구성 요소 교수설계 원리 및 상세지침
2001; Johnsey, 1995; Welch & Lim, 2000)
6.3 실패의 원인을 분석하게 하라(김미희, 송현순, 2009; 김진섭, 2010; 
송현순, 2001; Cunningham, 2009; 교사들의 전략)
6.4 해결안의 평가 기준을 제시하라(김진섭, 2010; 송현순, 2001; 
Akinson, 2000; Cropley & Cropley, 2010; Howard et al., 2008; Johnsey, 
1995; Welch & Lim, 2000)
6.5 학습자가 평가 루브릭을 만들도록 하라(Eisenkraft, 2011)
학습 환경
7. 협력적 팀 구성의 원리 
7.1 다양한 경험을 공유할 수 있도록 이질적으로 팀을 구성하라
(이영태, 2013; Kolodner et al., 2003; Mentzer, 201; Nelson, 1994; Penner 
et al., 1998; Roth, 1996; Welch & Lim, 2000)
7.2 의사소통의 수준을 고려하여 팀을 구성하라(Wendell & Rogers, 
2013; 교사들의 전략)
8. 협력적 활동 지원의 원리
8.1 사고 내용을 시각적으로 표상하고 공유할 수 있도록 시각화 
도구를 제공하라(Cunningham, 2009) 
8.2 상호작용적인 의사결정 과정을 거쳐 활동하도록 의사결정의 
방법을 안내하라(이영태, 2013; Cunningham, 2009)
8.3 활동 시간을 제한하여 제시하라(d.school, 2010; 교사들의 전략)
9. 산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선택의 원리
9.1 학생들에게 익숙하고 쉬운 재료를 제공하라(Burghardt, & 
Hacker, 2004)
9.2 경제성과 효율성을 생각하여 재료를 선택할 수 있도록 재료의 
양과 종류를 제한적으로 제공하라(Bamberger & Cahill, 2013; 교사들의 전략)
9.3 학습 시간과 안전, 목적을 고려하여 제공할 도구의 종류와 재
료의 완성도 정도를 결정하라(김성일, 2012; 교사들의 전략)
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으로 제시하였다. 이는 교사들의 교수설계 실태에 대한 문제점과 교육과정
을 가르쳐야 하는 교사들의 설계 상황을 고려한 것이다. 성취기준의 확인
은 설계 문제의 맥락을 확장하여 문제를 설계하는 과정에 도움이 되기 때
문이다. 또, 설계 문제는 학습자와 학습 환경의 특징을 반영하여 구조화되
어야 한다. 학습자와 학습 환경을 고려하여 교수설계 하는 것은 일반적인 
지침이나 산출물을 개발하는 과정을 포함한 설계 활동이 무리 없이 한정
된 시간과 공간 속에서 이루어지기 위해서는 문제에서 학생들이 고려해야 
할 수준과 범위를 조절하는 것이 중요하다. 
비구조화 설계 문제 개발 원리의 상세지침 가운데 1.2와 1.3은 설계의 
특징과 관련이 있다. 설계 문제는 문제 자체에 모순과 불일치를 갖고 있어 
설계자의 가치와 경험이 반영된 의사결정을 요구하며 문제의 해결안이 또 
다른 문제를 발생시킨다는 특징이 있다. 1.2의 상세지침은 학생들에게 문
제에서 고려해야 할 여러 가지 요소가 충돌할 때 어떤 것을 우선적으로 
고려할지에 대한 의사결정의 기회를 제공하기 위한 목적을 갖고 있다. 제
한조건은 공학설계에서 강조된다. 설계가 이루어지는 실제상황에서는 의뢰
인이 제시한 목적을 만족시키는 산출물을 개발한다고 할 때, 산출물이 만
족시켜야 할 요소가 제한조건으로 제시될 수 있다. 교실 상황에서는 활동
상에서 제한적 시간과 자원, 학습목표의 달성과 관련된 내용을 해결안이 
충족해야 할 제한조건으로 제시할 수 있다. 
② 몰입할 수 있는 맥락 제시의 원리
몰입할 수 있는 맥락 제시의 원리는 ‘학생들이 설계 활동에 흥미와 동
기를 가지고 참여할 수 있도록 문제를 설계한다’이다. 학습자의 흥미와 경
험의 활용, 문제의 가치, 감수성 어필에 대한 세 가지 상세지침으로 이루
어졌다. 첫째, 학습자의 흥미와 경험을 활용하라. 교사들은 STEAM 수업
에서 흥미를 강조하고 있다. 새롭고 신기한 물건의 제시나 학생들이 경험
한 것과 관련된 소재가 학습자의 문제에 대한 몰입을 높인다. 둘째, 문제
의 사회적 가치와 개인적 가치를 고려하라. 설계 문제에 학생들이 관심을 
갖고 몰입하기 위해서는 개인적인 가치와 관련이 있거나 사회적으로 문제
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를 해결하는 것이 중요함을 느끼도록 문제를 개발한다. 마지막은 ‘감수성
을 어필하라’이다. 학생들의 감수성을 자극하는 것은 문제 해결에 책임감
을 가지고 설계 활동에 참여할 수 있게 한다. 
③ 문제정의의 지원 원리
문제정의의 지원 원리는 선행연구에서 제시한 구체적인 전략들을 중심
으로 여섯 가지의 상세지침을 포함하고 있다. 3.1의 상세지침은 성인 학습
자도 어렵게 느끼는 문제정의의 활동에서 학생들의 인지부하를 낮추고 학
생들 간의 의사소통을 높이는 방법으로 문제를 시각적으로 표현하라는 내
용이다. 3.2부터 3.6의 상세지침은 문제가 무엇인지 학생들이 정의하는 방
법으로 선행연구에서 제시된 구체적인 교수전략을 제시한 것이다. 문제를 
정의하기 위해 접근하는 방법으로 학생들의 경험 활용, 문제의 목적 상기, 
감정 이입 등의 방법을 고려할 수 있다. 또, 3.6의 문제 상황에 감정 이입
하여 체험하고 인터뷰하는 상세지침은 설계 사고를 교육하는 장면에서 활
용하는 방법으로 역할극은 초등학생들이 흥미를 갖고 적극적으로 참여하
는 학습 활동이라는 점에 착안하여 문제와 관련된 여러 당사자들의 입장
이 되어 문제를 이해하고 정의하는 것을 목적으로 한다.
④ 해결안 탐색 지원의 원리
아이디어의 생성과 해결안 선택을 지원한다. 첫 번째 상세지침은 교사
가 목적으로 하고 있는 교과 개념과 원리를 학습하고 이를 적용할 수 있
도록 해야 함을 제시한 것이다. 두 번째 상세지침은 아이디어 생성은 창의
적 결과와 밀접한 관련이 있으며 창의적인 아이디어를 많이 생각해 낼 수 
있도록 창의적 사고 기법을 가르쳐야 한다는 내용이다. 세 번째는 학생들
이 생각한 아이디어를 학습지에 글로 적는 것에서 벗어나 다양한 방법을 
고려하라는 의미로 제안되었다. 자신의 생각을 표현하는 활동을 다양하게 
하고 싶다는 학습자 인터뷰와 STEAM 교육에서 예술의 활용이 그리기, 
만들기에 한정되어 있다는 사실을 반영한 것이다. 네 번째의 많은 양의 해
결안 생성은 아이디어를 많이 생성하는 것이 좋은 해결안을 만들 확률이 
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높으며, 학생들은 문제를 확인한 후 바로 떠올린 생각에 고착화 되어 여러 
가지 아이디어를 생각하지 않는다는 선행연구에 기초한 것이다. 4.5의 설
계 목적을 생각하며 해결안 찾기의 상세지침은 학생들이 정보를 찾을 때 
목적을 잃고 표류하는 경우가 많아 시간과 도구의 제공에 그치지 않고 계
획적으로 학생들의 정보 수집을 안내할 필요가 있음을 주장한 선행연구에
서 비롯된 것이다. 여섯 번째 상세지침은 설계자의 해결 과정에서 개인의 
경험이 많은 영향을 미치며 제시된 문제와 유사한 과거의 문제 장면을 떠
올리며 아이디어를 생각해 낸다는 점에서 초등학생들이 관련된 경험을 생
각해 낼 수 있도록 유도할 필요가 있다는 내용이다. 마지막으로, 초등학생
이 갖고 있는 사고와 경험은 한계가 있으며 무엇을 생각해야 할지 막막해 
하는 학생들을 지원하기 위해 교사가 이를 미리 계획해야 함을 제시하였
다. 학생들이 아이디어를 생각할 수 있도록 마중물을 부어주는 방법으로 
교사가 몇 가지 보기를 제시하거나 친구들의 아이디어를 관찰할 수 있도
록 기회를 주는 것을 선행연구와 교사 인터뷰에 기초하여 제안하였다. 보
기의 제시가 학생들에게 효과적인지에 대해서는 의견이 일치하지 않고 있
으나 교사와 학생 인터뷰에서 교사의 보기 제시와 친구들의 활동 관찰이 
학생들에게 도움이 되고 있음을 확인하여 이를 상세지침으로 제시하였다. 
⑤ 지속적 성찰 지원의 원리
지속적 성찰 지원의 원리는 활동을 통해 학습이 이루어질 수 있도록 
성찰을 계속적으로 요구한다. 상세지침은 세 가지로, 성찰의 대상이 학습 
결과뿐만 아니라 과정을 포함해야 함을 제시한 5.1의 상세지침과 성찰 방
법의 5.2, 설계 과정이 어떻게 이루어졌는지 모둠 구성원 사이의 의사결정
에 대한 내용을 정리하도록 한 5.3의 상세지침을 선행연구에 근거하여 제
시하였다. 
⑥ 순환적 설계 과정 지원 원리 
순환적 설계 과정 지원 원리는 분석, 생성, 평가의 활동이 순환, 반복
적으로 이루어지도록 지원한다. 다섯 가지의 상세지침을 포함한다. 설계 
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과정이 단선적 활동으로 이루어지고 있다는 선행연구의 주장에 근거하여 
설계 활동이 단계로 제시되었으나 반복될 수 있음을 첫 번째 상세지침으
로 제안하였다. 두 번째 상세지침은 평가를 통해 수정 사항을 확인하고 재
설계를 할 수 있도록 안내할 것을 제안한 내용이다. ‘실패의 원인을 분석
하라’는 상세지침은 학생들이 설계 결과가 잘못되었을 경우 포기하고 수정
하려하지 않으며 왜 실패했는지에 대해 분석하지 않는다는 교사들과의 인
터뷰와 선행연구에 기초하여 이를 해결하기 위한 교사의 지원이 필요함을 
제시한 것이다. 네 번째 상세지침인 해결안 평가 기준의 제시는 학생들이 
설계 활동을 수정하기 위해서는 산출물을 어떻게 평가해야 할지에 대해 
기준이 제시되어야 할 필요성이 있다는 선행연구와 관련이 있다. 마지막의 
‘학습자가 평가 루브릭을 만들도록 하라’는 루브릭의 사용이 학습자가 자
신의 학습활동을 지속적으로 되돌아보며 산출물을 수정하고 학습을 주도
적으로 할 수 있게 하였다는 선행연구에 근거하였다. 평가 루브릭 작성의 
내용은 인터뷰한 네 명의 교사들 가운데 세 명의 교사들이 중요성은 알겠
으나 현장에서 실천하기 어렵다고 응답한 것이었다. 그러나 한 교사는 실
제로 학생들에게 평가 루브릭을 작성할 기회를 주었더니 학생들이 평가 
기준을 타당하게 설정하고 기대 이상으로 자신들의 결과물을 평가했다고 
하여 학습자의 평가 루브릭 작성을 상세지침의 하나로 제시하였다. 
⑦ 협력적 팀 구성의 원리
협력적 팀 구성의 원리는 협력적으로 설계 활동이 이루어지도록 팀을 
구성한다. 첫 번째, 이질적으로 팀을 구성한다.  설계자의 경험이 의사결
정에 많은 영향을 미치기 때문에 다양한 의견을 공유할 수 있도록 팀을 
구성해야 한다. 둘째, 의사소통 수준에 따라 팀을 구성한다. 활동을 이끄
는 학생이 있는 팀과 그렇지 않은 팀의 활동 수준이 다르다는 교사 인터
뷰에 착안하였다. 
⑧ 협력적 활동 지원의 원리
협력적 활동 지원의 원리는 설계 활동을 협력적으로 원활하게 하도록 
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협력의 방법을 지원한다. 첫 번째 상세지침은 ‘의사소통을 원활하게 하기 
위한 방법으로 시각화 도구의 제공을 제시하라’이다. 여러 명이 자신의 생
각을 표현하고 다른 학습자를 이해시키기 위해서는 시각적으로 보여주는 
것이 효과적이며 시각화하여 사고 내용을 공유하는 과정에서 자신의 이해
도 높일 수 있다. 두 번째, ‘의사결정의 방법을 안내하라’이다. 여러 의견
이 제시되는 가운데 더 좋은 해결안을 선택하는 등 설계 과정에서 지속적
으로 나타나는 의사결정의 순간에서 어떻게 서로의 의견을 절충하고 결정
할 것인지에 대해 가르쳐야 한다. 셋째, ‘활동 시간을 제한하여 제시하라’
이다. 정해진 수업 시간에 활동이 이루어져야 한다는 측면과 하나의 활동 
시간이 15분을 넘기면 학습자의 집중도가 떨어진다고 인터뷰한 교사의 경
험적 지식을 반영한 것이다. 또, 시간의 제한은 학생들의 활동이 늘어지지 
않고 서로 도와가며 문제를 해결해야 할 제한 조건으로 작용한다.
⑨ 산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선택의 원리
산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선택의 원리는 산출물을 만들기 위
해 교사가 준비해야 할 도구와 재료를 선택한다. 첫 번째 상세지침은  ‘학
생들이 익숙하게 다룰 수 있는 재료를 제공하라’이다. 설계 활동의 목적을 
사고 활동에 중심을 두는 것과 관련이 있다. 제한된 시간 내에 활동이 이
루어지기 때문에 자료 활용에 시간이 많이 소요된다면 다른 활동 시간을 
축소시켜야 하기 때문이다. 둘째, ‘경제성과 효율성을 생각하며 재료의 양
과 종류를 제한하라’이다. 재료의 제공에 있어서도 학생들의 창의적 사고
와 인성교육 차원에서 한 번 더 생각하고 선택하도록 한다는 선행연구와 
교사 인터뷰에서 확인한 내용이다. 마지막 상세지침인 ‘학습 시간과 안전, 
목적을 고려하여 제공할 도구의 종류와 재료의 완성도 정도를 결정하라’는 
도구를 선택할 때 안전사고를 유의해야 하며 학습시간과 학습목적을 고려
하여 학생들에게 나눠줄 재료의 가공 정도를 결정한다는 교사 인터뷰에서 
도출한 전략이다. 이는 학생들의 기능 발달 정도와 안전사고에 대비해야 
하는 교사의 계획이 요구되는 것과 관련이 있다.  
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2. 전문가 타당화
개발한 교수설계 원리의 내적 타당성을 확인하기 위해 전문가에게 세 
번에 걸쳐 검토를 받았으며 검토 의견을 반영하여 교수설계 원리를 수정
하였다. 
가. 1차 타당화 및 수정
1차 전문가 타당화는 STEAM 교육에 대한 연구를 수행한 연구자, 설계 
원리 개발이나 공학설계 경험이 있는 교수설계자, 초등 STEAM 수업을 
실행하고 있으며 수업컨설턴트로 활동하고 있는 교사로 구성하였으며 총 
5명에게 실시하였다. 타당화는 교수설계 원리 도출과정에 대한 타당성, 교
수설계 원리의 전반적인 타당성, 교수설계 원리와 상세지침 각각에 대한 
검토로 이루어졌다. 도출과정에 대한 타당화 결과는 <표 Ⅳ-5>와 같다. 
타당화 결과, 교수설계 원리의 조직에 대한 문항의 CVI 점수가 .6으로 
교수설계 원리의 조직화가 적절하지 않은 것으로 나타났다. 전문가들은 구
성요소에 설계와 교수설계 요소가 혼재되어 일관성이 부족하며 창의적 설
계 활동에서 사고 과정만 구성요소로 제시된 것을 문제점으로 제시하였다. 
이는 창의적 설계 활동에서 체험활동과 관련된 내용을 학습 환경을 위한 
문항 전문가 평균
표준
편차 CVI IRAE F G H I
관련문헌 탐색의 적합성 3 3 4 3 4 3.4 0.5 1
0.2
용어의 적절성 3 4 4 2 4 3.4 0.96 0.8
선행문헌 고찰 결과 요약 및 
해석의 적절성 3 3 4 2 4 3.2 0.82 0.8
조직화의 적절성 2 4 3 2 4 3 0.96 0.6
선행문헌 고찰 결과 반영의 
적절성 2 4 3 3 3 3 0.82 0.8
<표 Ⅳ-5> 초기 교수설계 원리 도출과정 타당화 결과
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교수설계 요소로 제시하였으나, 사고와 체험활동의 관계가 드러나지 않아 
수정의 필요성을 제기한 것으로 보인다. 이외에도 구성요소의 하나인 ‘설
계 사고 과정’이라는 용어의 의미가 모호하다고 하였다. 이러한 전문가들
의 평정 점수와 제시된 의견을 통해 구성요소와 해당 교수설계 원리를 전
반적으로 재구조화해야 함을 확인하였다. 
전반적인 교수설계원리의 타당화 결과는 <표 Ⅳ-6>과 같다. 
교수설계 원리의 타당화 문항 가운데 용어의 이해도와 유용성, 이해성 
항목은 낮은 점수를 받았다. 그 이유로 사용된 용어가 추상적이며 설명이 
명확하지 않기 때문이라고 하였다. 내용 진술과 용어의 문제가 교수설계 
원리의 이해에 영향을 미친 것으로 볼 수 있다. 또, 유용성 측면에서 전문
가들은 고려해야 할 항목들이 많다는 것과 설계 과정의 활동 단계에 따른 
학습자 사고 지원을 위한 구체적 안내가 필요하다는 측면에서 수정이 필
요하다고 하였다. 이외에 창의적 설계의 산출물 유형에 대한 고려가 필요
하다는 의견이 제기되었다. 이러한 전문가의 의견을 종합하면, 용어의 수
정과 중점 산출물 유형의 표시, 설계 활동 단계에 따른 학습자 지원 내용
의 구체화, 교수설계 원리와 상세지침의 수 조절이 필요하다고 할 수 있다. 
개별 교수설계 원리와 상세지침에 대한 전문가의 검토 결과는 <표 Ⅳ
-7>과 같다. 
전문가 G는 구성요소와 교수설계 원리의 재조직이 우선되어야 한다는 
문항 전문가 평균 표준편차 CVI IRAE F G H I
타당성 4 3 3 3 4 3.40 0.55 1
0.67
설명력 3 3 3 4 3 3.20 0.45 1
유용성 3 3 3 3 3 3.00 0 1
용어의 
이해도
3 3 3 2 3 2.80 0.45 0.8
보편성 4 4 3 3 3 3.40 0.55 1
이해성 3 4 3 2 3 3.00 0.71 0.8
<표 Ⅳ-6> 초기 교수설계 원리 전반에 대한 타당화 결과
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점에서 개별 설계원리에 대한 평정은 하지 않아 G를 제외한 4명의 전문가
가 평정한 점수만 정리하였다(자세한 결과는 [부록 2]참고). 
교수설계 원리는 모두 3.25 이상의 평균값을 나타내 대체적으로 타당
한 것으로 전문가들이 평정한 것으로 해석할 수 있으나 문제정의의 지원 
원리는 CVI 값이 .75로, 수정이 필요한 것으로 나타났다. 전문가 I는 예술
을 중심으로 STEAM 교육을 하고 있는 교사로, ‘문제정의’라는 용어가 이
해되지 않는다는 점에서 2점으로 평정한 것이 결과에 영향을 미쳤다. 설
계　과정에서 이루어지는 문제정의에 대한 교사들의 이해가　명확하지 않은 
것으로 해석할 수 있다. 문제정의의 이해 부족으로 상세지침의 타당성을 
낮게 평가하였으나 문제가 무엇인지 학생들이 스스로 정의할 수 있어야 
한다는 것과 문제정의 의미를 설명하여 이해부족을 해결할 수 있다는 점
에서 용어를 수정하지 않았다.  
한편, 평정자간 일치도인 IRA 값은 문제정의의 지원 원리, 해결안 탐색 
지원의 원리, 산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선택의 원리와 상세지침에 
대한 전문가들의 의견은 일치하지 않는 것으로 확인되었다. IRA의 값은 
구성
요소 교수설계 원리




1. 비구조화 설계 문제 개발
의 원리
4 3 3 3 3.25 0.5 1 1




3. 문제정의의 지원 원리 4 3 4 2 3.25 0.96 0.75 0.57
4. 해결안 탐색 지원의 원리 4 3 4 4 3.75 0.5 1 0.63
5. 지속적 성찰 지원의 원리 4 4 4 4 4.00 0 1 1
6. 순환적 설계 과정의 지
원 원리
4 4 4 4 4 0.00 1 0.83
학습 
환경
7. 협력적 팀 구성의 원리 4 4 3 4 3.75 0.5 1 1
8. 협력적 활동 지원의 원리 4 4 4 4 4.00 0 1 1
9. 산출물 개발을 위한 도구 
및 재료 선택의 원리
3 3 4 4 3.50 0.58 1 0.5
<표 Ⅳ-7> 초기 교수설계 원리 타당화 결과
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해당 교수설계 원리와 이에 대한 상세지침 문항 가운데 CVI 값이 1인 문
항의 수를 전체 문항으로 나누어 계산한 결과로 문제정의의 원리와 상세
지침 7개의 문항 가운데 3.1, 3.2, 3.3, 3.5의 상세지침은 CVI 값이 1로  
IRA 값이 .57(=4/7)로 나타났다. 이밖에도 상세지침 가운데 8개의 항목은 
CVI 값이 .80 미만으로 나타났다(<표 Ⅳ-8> 참고).  
상세지침이 타당하지 않다고 한 전문가들은 교수설계 원리에 해당 상
세지침의 연관성이 부족한 것과 상세지침 자체의 타당성에 문제가 있어 
수정이 필요하다는 응답을 하였다. 기타의견으로 상세지침의 추가 내용과 
문장의 진술, 이해를 높이기 위한 교수설계 원리 제시의 방법에 대한 내용
이 있었다. 협력활동을 위한 규칙 만들기와 창의적 사고 지원을 위한 발산
적, 수렴적 사고기법의 구체적 안내, 설계 과정, 산출물 유형에 대한 내용
이 제시되어야 한다는 의견이 있었다. 
전문가 타당화 결과, 전체 구조 속에서 살펴볼 때 구성요소와 교수설계 
원리, 교수설계 원리와 상세지침의 제시 수준이 상이하여 체계성과 대표성
에 문제가 있는 것으로 확인되었다. 








3.4 활동계획서를 작성하게 하라 3.00 1.16 0.5
3.6 문제 상황에 감정 이입하여 직접 체험하고 
서로 인터뷰하게 하라 3.50 1 0.75
4.2 창의적 사고 기법을 가르쳐라 3.50 1 0.75
4.3 다양한 예술적 기법을 활용하여 사고의 내
용을 표현 하도록 하라 2.75 0.96 0.5
4.6 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라 3.50 1 0.75
6.4 해결안의 평가 기준을 제시하라 3.25 0.96 0.75
학습 
환경
9.1 학생들에게 익숙하고 쉬운 재료를 제공하라 3.25 0.96 0.75
9.2 경제성과 효율성을 생각하여 재료를 선택할 수 
있도록 재료의 양과 종류를 제한적으로 제공하라 3.50 1 0.75
<표 Ⅳ-8> 초기 교수설계 원리의 상세지침 중 수정이 필요한 상세지침 
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나. 2차 전문가 타당화
(1) 2차 교수설계 원리 개발
1차 전문가 타당화 결과 구성요소의 적합성이 문제점으로 제기되어 이
에 따라 2차 교수설계 원리는 1차 교수설계 원리의 내용을 초기화하여 재
구성되었다. 구성요소가 수정되면서 이와 관계를 맺고 있는 원리를 재도출
하게 되며 상세지침은 이러한 원리의 적용 방법을 안내해야 하기 때문에 
1차 교수설계 원리에 대한 전문가의 의견을 기초로 하면서 선행문헌과 교
사, 학습자와의 면담, 수업 관찰 내용을 재검토하여 2차 교수설계 원리를 
개발하였다. 1차 전문가 타당화 결과, 전문가들의 의견이 구성요소와 교수
설계 원리의 조직화가 타당하지 않다는 것으로 나타나 구성요소와 이에 
대한 상세지침을 재조직하여 교수설계 원리를 도출하고 상세지침을 수정
하는 것에 초점을 두고 2차 교수설계 원리를 개발하였다. 
구성요소는 교수설계 요소와 설계 요소가 혼재되어 일관성이 부족하다
는 전문가의 의견을 반영하여 선행연구에서 설계에 대한 정의를 중심으로 
도출한 ‘목적’, ‘과정’, ‘산출물’을 구성요소로 수정하였다. 설계는 ‘목적’이 





Ÿ 설계 목적, 설계 과정, 산출물로 구성요소 수정





한 문장 진술 및 
형식 고려
Ÿ 교수설계 원리와 상세지침의 문장 진술의 주체 
제시







창의적 사고 방법 
Ÿ 협력을 위한 규칙 제시
Ÿ 설계 과정의 단계 제시
Ÿ 물리적 실체를 가진 제품을 산출물로 하는 것 
강조
Ÿ 발산적, 수렴적 사고 방법 제시
<표 Ⅳ-9> 1차 전문가 의견 및 개선 사항
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있는 활동으로, ‘설계 목적’은 크게 두 가지의 의미를 포함한다. 하나는 설
계 활동이 목적을 가진 인간의 의도적 행위라는 설계의 정의에서의 목적
이며, 또 다른 하나는 교사가 교육 현장에 설계 활동을 활용하는 목적인 
교수 목적이라고 할 수 있다. 첫 번째의 설계 목적은 학생들이 접하는 문
제해결을 위한 설계 목적이 된다. 두 번째의 설계 목적은 학생들이 창의적
으로 실생활의 문제를 해결하는 경험을 할 수 있도록 창의적 설계 활동을 
설계하는 것이다. STEAM 교육에서 설계 활동의 목적은 학습자로 하여금 
여러 교과의 지식을 통합하여 문제를 해결하는 경험을 제공하는 것에 있
다. 구성요소로서 ‘목적’의 의미는 교수자에게는 학생들의 창의적 문제해
결력과 교과 흥미를 높이기 위한 교수자의 의도이면서 학습자에게는 제시
된 설계 문제를 적극적으로 해결하고자 하는 동기를 갖고 문제해결에 참
여할 수 있어야 한다는 측면에서의 ‘목적’을 의미한다. 
‘설계 과정’은 창의적 설계 결과물을 산출하기 위한 창의적 사고 과정
과 이를 구현하는 활동으로 구성된다. 도구, 산출물(artifact)의 상태는 설
계하는 과정과 산출물 개발에 영향을 주며, 산출물은 학습의 결과이기도 
하지만 학생들의 의사소통과 상호작용을 촉진하여 사고를 이끌어내는 역
할을 하고 있어 설계를 통한 학습에 중요한 영향을 미친다. 설계의 과정은 
비구조화된 설계 문제를 정의하고 아이디어를 생성, 해결안을 선택하고 산
출물을 개발하는 것으로 이루어진다. 이를 단계로 구분하면, ‘문제 확인 
및 정의, 자료 조사 및 아이디어 생성, 해결안 선택, 모델 제작 및 수정, 
발표 및 평가’로 표현할 수 있다. 이 과정에서 사고 내용을 공유하기 위한 
시각화와 창의적 아이디어 생성과 선택을 위한 발산적, 수렴적 사고가 필
요하다. 설계 과정은 평가를 통해 지속적으로 활동 내용을 수정하는 순환
적 형태로 나타난다. 
‘설계 산출물’은 유·무형의 것이 될 수 있으나 이 연구에서는 물리적 
실체를 가진 결과물로 정의하였다. 물리적 실체를 산출물로서 개발하는 설
계 활동은 시간과 재료, 도구가 다른 산출물 제작에 요구되는 것보다 많은 
만큼 산출물 제작의 설계 활동의 목적에 대한 교수자의 명확한 이해가 필
요하다. 초등학생의 산출물 제작은 기능과 도구, 재료의 부족으로 기대한 
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형태의 것을 만들기 어려우며 포기하기 쉽다는 점에서 산출물 제작의 목
적에 따른 평가 기준과 학습자를 독려하기 위한 계획이 있어야 한다. 
위의 세 가지 구성요소를 기준으로 교수설계 원리와 이를 위한 상세지
침을 재구성하여 2차 교수설계 원리 및 상세지침을 개발하였다(<표　 Ⅳ
-10> 참고). 2차 교수설계 원리는 일곱 개의 교수설계 원리와 36개의 상
세지침으로 이루어졌다. 구성요소의 수정과 교수설계 원리, 상세지침의 재
구조화와 함께 교수설계 원리의 이해성을 높이기 위해 상세지침에 대한 
하위 지침을 추가하였으며 예시도 제시하였다. 예컨대, 1.2의 상세지침을 
구현하기 위한 구체적 설명을 1.2.1로 표시하였다. 하위 지침은 교사들과
의 인터뷰에서 나타난 교수전략의 내용을 주로 반영하였다. 
구성




1.1 성취기준을 분석하여 학습자가 학습해야 할 교과의 개념과 원리
를 확인하고 이를 적용하여 설계가 이루어지는 문제를 개발하라
1.2 학습자가 창의적으로 사고하여 아이디어를 생성하고 선택할 수 
있도록 비구조화된 문제를 개발하라
1.2.1 수업시간, 학습자의 인지와 기능 수준을 고려하여 구조화의 정
도를 조절하라
1.3 모든 학습자가 성공할 수 있는 문제를 개발하라
1.4 개인적, 사회적으로 가치가 있는 실생활의 문제를 개발하라
2. 유인성의 원리
2.1 설계문제 상황에 학습자가 관심을 갖고 흥미 있어 할 소재나 도
구를 활용하라.
(예: 학습자의 실생활과 연관 짓거나 처음 보는 신기한 도구를 보여주
며 흥미유발)
2.2 교사가 기대하는 학습결과 수준을 평가 계획을 통해 명확히 하라
(예: 평가내용-협력과정, 문제해결과정, 개발한 제품의 형태/평가시기
/평가방법-교사관찰, 자기평가, 동료평가)
3. 단계의 단순성의 원리
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모
델 제작 및 수정-발표 및 평가’의 과정을 계획하라
<표 Ⅳ-10> 2차 교수설계 원리 및 상세지침
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구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
3.2 각각의 단계마다 학습자가 학습 진행 과정과 학습내용, 활동에 대
해 평가하고 다음 단계에 적용하도록 계획하라
3.3 단계마다 학습자의 수행 과정과 내용을 발표하고 피드백하는 계
획을 세워라
3.4 단계별 활동이 평가활동을 통해 순환, 반복되도록 단계별 목적을 
제시하라
4. 방법의 지원성의 원리
4.1 문제가 무엇인지 이야기하는 문제정의를 위해 학습자의 경험을 
활용할 수 있도록 역할극을 계획하라(예: 문제 상황을 역할극으로 구성하고 해당 인




4.2 아이디어 생성을 위한 자료조사의 방법과 발산적 사고기법의 활
용안내를 계획하라
4.2.1 관련 교과학습내용의 교수방법을 계획하라
4.2.2 자료조사의 방법과 범위를 계획하라(예: 자료 찾는 목적, 주제, 키워드의 제시)
4.2.3 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼(SCAMPER) 등의 발산적 
사고기법을 고려하라
4.2.4 어떤 아이디어도 긍정적으로 반응해야 하는 규칙을 세워라(예: 무
비판, 무평가, 긍정적 반응의 규칙 제시)
4.3 해결안 선택을 위한 분석틀과 수렴적 사고기법의 활용 계획을 세워라 
4.3.1 사회적 가치, 경제적 효율성, 관련 이해집단을 고려해야 함을 
안내하라
4.3.2 아이디어간의 장점과 단점을 분석하여 또 다른 해결안을 만들 
수 있음을 안내하라(예: 여러 해결안을 비교, 분석하여 단점을 보완하고 장점을 최대화할 
수 있도록 안내)
4.3.3 PMI, 평가행렬법 등의 수렴적 사고기법을 고려하라
4.4 해결안 선택 과정에서 모델링 활동이 충분히 이루어지도록 계획하라
4.4.1 평면이나 입체로 선택한 아이디어를 구현할 수 있도록 재료와 
시간을 제공하라
4.4.2 모델 제작 전에 해결안의 적용과 수정을 반복하도록 하라(예: 재료
의 성질 파악과 해결안평가를 위해 선택한 해결안들을 계획한대로 구성해 보는 시간 제공)
4.5 모델이 성공적이도록 지원 계획을 세워라
4.5.1 실패의 원인이 해결안 자체인지 기능 미숙 때문인지를 찾도록 
안내하라 
4.5.2 수정의 과정에서 다른 모둠의 학습자들의 해결 방안을 관찰하
거나 도움을 주고받을 수 있도록 안내하라
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구성요소에 따른 교수설계 원리와 상세지침에 대한 설명은 다음과 같
다. ‘설계 목적’의 구성요소에 대한 교수설계 원리는 ‘가치성의 원리’와 
‘유인성의 원리’로, ‘가치성의 원리’는 문제 해결이 학생들에게 가치 있는 
목적을 갖도록 문제가 설계되어야 하는 것이며 ‘유인성의 원리’는 문제해
결 활동에 적극적으로 참여하고자 하는 동기를 불러일으킬 수 있도록 설
계 문제를 개발하는 것이다. 
‘설계 활동 과정’의 교수설계 원리는 ‘단계의 단순성의 원리’, ‘방법의 
지원성의 원리’, ‘자원의 제한성의 원리’, ‘형태의 협력성의 원리’이다. ‘단
계의 단순성의 원리’는 초등학생 수준에 맞는 설계 과정의 제시와 평가를 
통해 설계 과정을 지속적으로 수정하도록 안내하는 것이다. ‘방법의 지원
성의 원리’는 학생들의 예상되는 어려움과 성찰을 지원하기 위한 방법을 
구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
4.6 발표와 평가의 단계에서 설계 과정과 학습내용을 성찰하고 발표




5. 자원의 제한성의 원리
5.1 학습자의 활동시간이 15분을 넘지 않도록 계획하라
5.2 활동에 필요한 도구, 재료와 함께 그렇지 않다고 생각되는 것들도 
준비하고 이 가운데 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따라 도구, 재
료를 선택, 교환하도록 계획하라
5.3 도구나 재료를 원기능과 관계없이 사용하는 것에 대해 허용하라
5.4 안전과 사용목적을 고려하여 제공할 도구를 결정하라
6. 형태의 협력성의 원리
6.1 팀 빌딩 시간을 계획하여 협력의 규칙, 구성원별 역할, 협력활동 
평가방법을 정하라
6.2 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 다르도록 모둠을 구성하라
6.3 사고과정을 공유할 수 있도록 스케치북, 찰흙, 포스트잇 등 시각
화할 수 있는 재료를 제공하라





7.1 모둠 구성원이 만족하는 결과를 얻기까지 내적 동기를 가지고 수정
하고 성공할 수 있도록 독려 계획을 세워라(예: 실패를 통해 성공한 사례 제시)
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계획하는 것이다. ‘자원의 제한성의 원리’는 학습자원을 제한적으로 제시
하는 것이다. ‘형태의 협력성의 원리’는 설계 활동이 협력적으로 이루어지
기 위한 환경을 마련하는 것이다. 
‘산출물’의 구성요소의 교수설계 원리는 ‘만족성의 원리’로 학생들의 내
적 동기를 고취시키는 것이다.
(2) 2차 전문가 검토
2차 전문가 검토에는 1차 검토에 참여한 교수설계자 2명과 새로운 전
문가로 교수설계자 1인, 현장 STEAM 수업 전문가 1명을 포함하여 4명이 
참여하였다. <표 Ⅳ-11>은 교수설계 원리의 도출과정에 대한 타당화 결과
이다. 
평균 3.5 이상으로 교수설계 원리 도출 과정에 대한 평가를 받았으나 
새롭게 타당화에 참여한 J의 평정 점수는 3점으로 추가적인 개선점을 제
시하였다. 구성요소는 설계 목적이나 제시된 교수설계 원리의 상세지침 내
용은 모두 문제와 관련되어 있으며 STEAM 교육 맥락에서 이루어지는 만
큼 교과 통합에 대한 언급이 이루어져야 한다고 하였다. 1차 전문가 타당
화에 참여한 E는 1차에 비해 개선되었으나 여전히 수정될 표현들이 있다
고 하였으며 F는 선행문헌의 내용에서 더 나아가 교수설계 원리가 적용될 
초등맥락을 반영한 구체적 지침이 추가될 필요가 있다고 하였다. 
문항 전문가 평균 표준편차 CVI IRAE F J L
관련문헌 탐색의 적합성 4 4 3 4 3.75 0.50 1
1
용어의 적절성 3 4 3 4 3.50 0.58 1
선행문헌 고찰 결과 요약 
및 해석의 적절성 4 3 3 4 3.50 0.58 1
조직화의 적절성 4 4 3 4 3.75 0.50 1
선행문헌 고찰 결과 반영
의 적절성 4 3 3 4 3.5 0.58 1
<표 Ⅳ-11> 2차 교수설계 원리 도출 과정에 대한 타당화 결과 
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교수설계 원리가 전반적으로 타당한지에 대한 결과는 <표 Ⅳ-12>와 같다. 
평정결과, 평균점수 3.25부터 3.75의 결과를 받았으며 가장 낮은 점수
를 받은 것은 용어의 이해도에 대한 부분이었다. E는 교수설계 원리의 항
목별 주체가 누구인지 파악하기 쉽지 않다는 것과 교수설계 원리와 상세
지침 간의 관계가 보다 명료해야 한다고 하였다. J는 원리가 많고 하위 지
침까지 있어 복잡하게 보이며 교수설계 원리를 쉽게 이해하기 위한 구성
이 필요하다고 하였다. F는 교수설계 원리가 각각의 특징이 드러날 수 있
도록 해야 하며 그에 맞는 상세지침을 제시해야 할 필요성을 제기하였다. 
이러한 의견들을 통해 교수설계 원리의 이해와 설명력을 높이기 위한 수
정이 필요함을 확인하였다. 개별 교수설계 원리에 대한 타당화 결과는 
<표 Ⅳ-13>과 같다(전체 결과는 [부록 3] 참고). 
문항 전문가 평균 표준편차 CVI IRAE F J L
타당성 4 4 3 4 3.75 0.50 1
1
설명력 4 4 3 4 3.75 0.50 1
유용성 4 3 3 4 3.50 0.58 1
용어의 이해도 3 3 3 4 3.25 0.50 1
보편성 4 3 3 4 3.50 0.58 1
이해성 3 4 3 4 3.50 0.58 1









E F J L
설계
목적
가치성 4 3 2 4 3.25 0.96 0.75 0.5




단계의 단순성 3 2 3 4 3 0.82 0.75 0.8
방법의 지원성 4 4 3 4 3.75 0.50 1 0.83
자원의 제한성 4 4 3 4 3.75 0.50 1 0.75
형태의 협력성 4 4 4 4 4 0.00 1 1
산출물 만족성 4 4 2 4 3.5 1.00 0.75 0.5
<표 Ⅳ-13> 2차 개별 교수설계 원리에 대한 타당화 결과
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평균값은 3점부터 4점까지 분포되었으나 평가자간 일치도 지수(IRA)가 
‘단계의 단순성’, ‘방법의 지원성’과 ‘형태의 협력성’의 원리를 제외하고 
.80 미만으로 나타나 전문가 간의 의견이 일치되지 않은 것으로 나타났다. 
이는 E, F는 1차부터 타당화에 참여했으며 1차에서 제시한 의견을 반영하
여 2차 교수설계 원리를 개발하였기 때문에 긍정적으로 평가한 반면, 처
음 참여한 J는 2점으로 평정한 문항이 많았기 때문이다. STEAM 수업을 
하고 있으며 컨설턴트로 활동하고 있는 교사인 L도 타당화에 처음 참여하
였으나 교수 경험에 비추어 교수설계 원리를 긍정적으로 평정하였다. ‘가
치성’과 ‘단계의 단순성’, ‘만족성’의 교수설계 원리와 7개 상세지침의 CVI 
값이 .80 미만으로 나타나 수정의 필요성을 확인하였다(<표 Ⅳ-14> 참고).
1.3의 상세지침은 모든 학습자가 성공할 수 있는 문제가 아니라 도전적
인 문제이어야 한다는 점에서 타당하지 않다는 의견이 있었으며, 1.4는 개
인적, 사회적으로 가치있는 문제가 어떤 것인지가 명확히 드러나지 않은 
점이 문제로 제시되었다. 2.1의 학습자의 관심과 흥미를 높이기 위한 재료







1.3 모든 학습자가 성공할 수 있는 문제를 개
발하라 3.25 0.96 0.75
1.4 개인적, 사회적으로 가치가 있는 실생활의 문
제를 개발하라 3.25 0.96 0.75
2.1 설계문제 상황에 학습자가 관심을 갖고 




4.1 문제가 무엇인지 이야기하는 문제정의를 
위해 학습자의 경험을 활용할 수 있도록 역할
극을 계획하라
3.50 1.00 0.75
4.2.1 관련 교과학습내용의 교수방법을 계획하라 3.50 1.00 0.75
4.4 해결안 선택 과정에서 모델링 활동이 충
분히 이루어지도록 계획하라 3.50 1.00 0.75
5.1 학습자의 활동시간이 15분을 넘지 않도록 
계획하라 3.00 1.15 0.5
<표 Ⅳ-14> 2차 교수설계 원리의 상세지침 중 수정이 필요한 상세지침 
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련성이 없다고 하였다. 역할극으로 문제정의 활동을 지원하라는 4.1의 상
세지침에 대해서는 여러 가지 활동이 가능하므로 역할극으로 전략을 한정
한 것이 타당하지 않다고 하였다. 4.2.1은 4.2의 하위 내용으로 보기 어렵
다는 점에서 타당하지 않은 것으로 평가되었다. 4.4의 상세지침에 대해, 
해결안을 선택하는 것과 모델 제작을 위한 내용은 별개의 것으로 구분되
어야 한다며 타당하지 않다고 하였다. 5.1의 상세지침도 교사의 경험에서 
제시된 ‘15분’의 근거가 명확하지 않다는 점에서 타당하다고 보기 어렵다
는 점에서 평정 점수가 낮게 나왔다. 
각각의 교수설계 원리와 상세지침의 문항에 대해 전문가들은 타당하다
고 하면서도 진술의 수정이 필요함을 제기하였다. 전문가들의 개별 교수설
계 원리와 상세지침에 대한 상반된 의견은 연구자의 의사결정에 따라 수
정할 사항들을 종합하여 표로 나타내고 이를 반영하여 교수설계 원리와 
상세지침을 수정, 삭제, 추가하였다(<표 Ⅳ-15> 참고). 




Ÿ 구성요소 중 ‘설계목적’을 ‘설계문제’로 수정
Ÿ ‘단계의 단순성의 원리’를 ‘단계별 활동의 충실성의 
원리’와 ‘설계의 순환 반복성의 원리’로 수정
Ÿ ‘방법의 지원성의 원리’를 ‘지식 활용 지원성의 원리’, 
‘창의적 사고 지원성의 원리’, ‘시각화 지원성의 원
리’, ‘산출물 완성 지원성의 원리’로 구분
Ÿ ‘형태의 협력성의 원리’는 ‘활동 형태의 협력성의 원
리’로 수정










Ÿ ‘교과 통합성의 원리’ 추가
Ÿ 공학설계 특징인 설계 목적과 제한요소 강조
Ÿ 교과 통합에 대한 내용을 교수설계 원리로 추가
Ÿ 수렴, 발산적 사고기법 제시
Ÿ 학습상황에 따른 산출물의 수준 제시
원리나 상세지침 Ÿ ‘가치성의 원리’ 삭제 
<표 Ⅳ-15> 2차 전문가 타당화 의견을 반영하여 수정한 사항
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교수설계 원리와 상세지침의 내용이 창의적 설계 활동의 특징을 잘 드
러낼 수 있도록 구성할 필요성이 있다는 의견을 바탕으로 단계의 단순성
과 방법의 지원성의 교수설계 원리를 세분화하는 것으로 수정하였다. 교수
설계 원리를 수정하거나 삭제할 때, 상세지침의 내용이 타당하지 않다고 
한 것은 상세지침의 목적을 중심으로 수정하였다. 예컨대, 4.1의 학습자의 
경험을 떠올리고 문제 상황에 공감할 수 있는 방법으로 제시한 역할극은 
이외에도 여러 가지 방법이 있으므로 이에 한정한 것이 타당하지 않다는 
전문가의 의견을 반영하여 역할극 용어를 삭제하였다. 5.1의 상세지침도 
교사의 경험에서 제시된 ‘15분’의 근거가 명확하지 않다는 점에서 타당하
다고 보기 어렵다는 전문가의 의견이 있었다. 40분의 수업 중 도입과 정
리 시간을 제외하고 학생들이 주도적으로 활동하는 시간을 30분이라고 할 
때, 활동 점검과 환기 차원에서 중간에 교사의 개입 시간을 가지는 의미이
나 활동의 종류에 따라 15분의 시간이 적절하지 않을 수 있다는 판단에 
따라 학생들의 활동이 느슨하게 이루어지지 않도록 시간을 제한하여 제시
할 것으로 수정하였다. 모든 학습자가 성공해야 한다는 상세지침과 가치를 
고려한 문제의 개발, 단계별 활동마다 발표하는 계획의 상세지침은 다른 
상세지침의 내용으로 대체할 수 있다는 점에서 삭제하였다. 
수정 내용 2차 교수설계 원리와 상세 지침 중 해당 부분
삭제 Ÿ 1.3 삭제
Ÿ 1.4 삭제
진술 수정 및 
구체화
Ÿ 전체적으로 진술 수정 
Ÿ 4.2 4.2.1 4.2.2의 내용 통합
Ÿ 4.4 4.4.1 4.4.2의 내용 통합
Ÿ 3.3, 3.4는 3.2와 통합
Ÿ 4.3은 두 개로 분리
Ÿ 4.6은 두 개로 분리
Ÿ 5.2는 두 개로 분리
- 159 -
다. 3차 교수설계 원리 개발 및 전문가 타당화
(1) 3차 교수설계 원리 개발
2차 전문가 타당화의 결과를 반영하여 구성요소와 교수설계 원리를 재
조직화하고 상세지침의 내용을 수정하여 3차 교수설계 원리를 개발하였다
(<표 Ⅳ-16> 참고). 
구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
설계 
문제
1. 교과 통합성의 원리
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 
브레인스토밍하라
1.2 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라
1.3 설계 과정에서 학습하기를 기대하는 관련된 교과의 성취기준을 
작성하라
1.4 교과 개념과 원리의 활용을 설계의 제한조건으로 제시하라
2. 유인성의 원리
2.1 학습자의 흥미를 자극하도록 학습자 경험 관련 소재나 새로운 도
구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라
2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 제시하라(설계도-모형 제작)
2.3 학습자의 지적, 기능적 수준, 학습시간을 고려하여 다양한 해결안




3. 단계별 활동의 충실성의 원리
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모
델 제작 및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라 
3.2 단계의 목적과 학습자가 해야 할 활동 내용을 작성하라
3.2.1 문제의 원인을 충분히 탐색하고 다양한 아이디어를 생성할 수 
있도록 교수전략을 세워라
4. 설계의 순환 반복성의 원리
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 설계 내용을 수정할 수 
있도록 하라 
4.2 설계 과정의 초반에 충분히 실패하고 수정할 수 있도록 지원 계
획을 세워라
5. 지식 활용 지원성의 원리
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 
교수전략을 세워라
<표 Ⅳ-16> 3차 교수설계 원리 및 상세지침
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구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
5.1.1 문제에 공감할 수 있도록 교수전략을 세워라
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 제
공 범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 안내할 계획을 세워라




6.1 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼
(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법을 안내할 계획을 세워라
6.2 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 등의 수렴적 사고기
법 중 학습자 수준에 적절한 방법을 선택하여 안내할 계획을 세워라 
6.3 하나의 아이디어를 선택하지 않도록 아이디어의 장점과 단점을 
분석하여 대안을 만들 수 있도록 해결안 분석 틀을 개발하라
6.3.1 사회적 가치, 경제적 효율성, 관련 이해집단을 고려하여 분석하도
록 안내하라
7. 시각화 지원성의 원리
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현해 볼 수 있도록 재료를 
준비하라(포스트잇, 스케치북, 고무찰흙이나 점토)
7.2 아이디어를 시각적으로 표현하여 학습자간 의사소통을 하며 해결
안의 적용시 예상되는 결과를 고려하도록 계획을 세워라
8. 산출물 완성 지원성의 원리
8.1 실패의 원인을 찾아 해결할 수 있도록 안내 계획을 세워라
8.2 수정의 과정에서 도움 받을 수 있는 다양한 자원을 계획하라
8.3 포기하지 않도록 내적 동기를 고양시킬 방법을 계획하라
8.4 산출물을 수정할 수 있도록 시간을 계획하라
9. 자원의 제한성의 원리
9.1 학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라
9.2 설계에 필요한 도구와 재료를 준비하라
9.2.1 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따라 도구, 재료를 선택, 교
환하도록 계획하라
9.2.2 도구나 재료를 원기능과 관계없이 사용하는 것에 대해 허용하라
9.3 안전과 사용목적, 가용한 자원인지를 고려하여 제공할 도구를 결정하라
10. 활동 형태의 협력성의 원리
10.1 학습자들이 협력하며 설계활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙
과 방법을 안내할 계획을 세워라
10.1.1 활동 과정에서 다른 학습자의 아이디어에 대해 비판하지 않을 
것과 모두 참여해야 함을 규칙으로 제시하라
10.1.2 학습자들 간에 토의를 통해 의견을 모으고 결정하는 것과 의
사결정 과정과 결과에 대해 정리하여 발표해야 함을 주지시켜라
10.2 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 다르도록 모둠을 구성하라
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력할 수 있도록 교수자가 피드백할 계획을 세워라
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구성요소 가운데 ‘설계 목적’은 교수설계 원리와 상세지침이 문제에 대
한 내용이라는 점에서 ‘설계 문제’로 수정하였다. ‘교과 통합성의 원리’는 
3차 교수설계 원리에서 추가한 것으로 교사의 직관적 사고를 바탕에 두고 
교과 성취기준을 확인하여 설계가 필요한 문제를 개발할 것에 대한 내용
으로 구성하였다. 이는 조연순, 이혜주, 백은주, 임현화(2003)와 이소이
(2012)가 교육과정, 학습자를 고려하면서 교사의 통찰에 기반을 두고 문제
를 개발할 것을 제시한 것과 같이 문제의 개발이 교사의 경험과 지식에 
의존한다는 것과 관련이 있다. ‘단계별 활동의 충실성의 원리’는 공학 설
계 단계별 활동을 교수자가 명확히 인지하고 학습자의 활동이 충실하게 
이루어질 수 있도록 안내해야 한다는 측면을 고려한 것이다. ‘설계의 순환 
반복성의 원리’는 평가를 통해 설계 내용을 지속적으로 수정할 수 있도록 
교사가 안내하는 것의 중요성과 최종 단계로 갈수록 문제가 발생하면 학
습자가 포기한다는 점에서 초기에 충분히 여러 가지를 시도하고 수정할 
수 있도록 해야 한다는 선행연구의 내용을 반영한 것이다. 산출물의 ‘평가
성의 원리’는 제작한 모델이 창의적 결과물인지를 설계 목적과 제한조건, 
학습자 수준에서의 독창성을 기준으로 평가하는 것이다.  
(2) 3차 전문가 검토
2차 타당화에 참여한 전문가 1명과 새로운 교수설계자 1명, 현장에서 
STEAM 수업을 하고 있는 교사 1명에게 개발한 교수설계 원리의 타당성
을 검토 받았다. 구성요소의 타당성에 대한 전문가들의 의견이 지속적으로 
제시되어 3차 전문가 타당화에서는 구성요소에 대한 타당화 문항도 추가
구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
산출물 11. 평가성의 원리
11.1 산출물을 독창성과 적절성을 기준으로 평가하도록 평가지를 개발하라
11.1.1 설계문제의 목적과 제한조건을 만족시키는지 학습자가 해결안
을 정당화하여 발표하도록 안내하라
11.1.2 학습자가 이전에 생각하지 못한 것을 생각한 결과물인지를 평
가하도록 기준을 제시하라
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하였다(<표 Ⅳ-17> 참고). 
문항 평균값은 3.67과 4점이며 CVI 값도 1로 나타나 구성요소가 타당
하다는 평가를 받았다. 
교수설계 원리 도출과정에 대한 타당화 결과는 <표 Ⅳ-18>과 같다. 
평균 3.3이상으로 CVI 값이 모두 1점으로 평정되어 대체로 타당한 것
으로 해석할 수 있다. 평균 점수가 가장 낮게 나온 조직화의 적절성은 상
세지침 가운데 반복되는 것들이 있어 이를 묶거나 삭제, 축약하는 형태로 
재조직화의 필요성이 있는 것으로 나타났다.  
교수설계 원리 전반에 대한 타당화 결과는 <표 Ⅳ-19>와 같다.





STEAM 교육의 창의적 설계 활동의 설
계 시 고려해야 할 핵심 요소들로 적절
하게 구성되었는가? 
4 4 4 4 0.00 1
1
도출된 구성요소는 동일한 수준의 요소
로 적절하게 구성되었는가?  4 3 4 3.67 0.58 1
<표 Ⅳ-17> 구성요소에 대한 3차 타당화 결과
문항 전문가 평균 표준편차 CVI IRAJ K M
관련문헌 탐색의 적합성 4 3 4 3.67 0.58 1
1
용어의 적절성 4 3 4 3.67 0.58 1
선행문헌 고찰 결과 요약 및 해석
의 적절성 4 4 3 3.67 0.58 1
조직화의 적절성 4 3 3 3.33 0.58 1
선행문헌 고찰 결과 반영의 적절성 4 4 4 4.00 0.00 1
<표 Ⅳ-18> 3차 교수설계 원리 도출 과정에 대한 타당화 결과
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타당성과 보편성의 측면에서는 전문가들이 4점으로 평정하였다. 용어의 
이해도, 보편성, 이해성의 평가 문항에서 3.33의 가장 낮은 점수를 나타냈
다. 이는 내용 진술과 용어의 수정이 더 필요함을 보여준다. 또, 교수설계 
원리의 표현을 통일성 있게 할 필요가 있다는 내용도 제시되었다. 
개별 교수설계 원리에 대한 전문가 타당화 결과는 <표 Ⅳ-20>과 같다
(자세한 결과는 [부록 4] 참고). 
교수설계 원리에 대한 평정 점수는 평균 3.67 이상으로 CVI 값도 1로 
문항 전문가 평균 표준편차 CVI IRAJ K M
타당성 4 4 4 4.00 0 1
1
설명력 3 4 4 3.67 0.58 1
유용성 4 4 4 4.00 0 1
용어의 이해도 3 3 4 3.33 0.58 1
보편성 3 4 3 3.33 0.58 1
이해성 3 4 3 3.33 0.58 1













1. 교과 통합성 4 4 4 4.00 0.00 1 1




3. 단계별 활동의 충실성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
4. 평가의 순환 반복성 4 3 4 3.67 0.58 1 1
5. 지식 활용 지원성 4 3 4 3.67 0.58 1 1
6. 창의적 사고 지원성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
7. 시각화 지원성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
8. 산출물 완성 지원성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
9. 자원의 제한성 4 4 3 3.67 0.58 1 1
10. 활동 형태의 협력성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
산출물 11. 평가성 4 4 4 4.00 0.00 1 1
<표 Ⅳ-20> 3차 타당화 결과 
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나타나 타당한 것으로 해석할 수 있다. 그러나 평정자간 일치도(IRA)는 
‘유인성’의 교수설계 원리와 상세지침의 문항에 대한 값이 .50으로 나타나 
전문가들의 의견이 불일치한 것으로 확인되었다. 
‘유인성’의 교수설계 원리의 상세지침인 2.2와 2.3의 CVI 값이 .80 미
만으로 나타난 것 외에 교수설계 원리와 상세지침에 대한 내용은 타당한 
것으로 평가받았다(<표 Ⅳ-21> 참고). 
2.2의 상세지침에 대해 타당하지 않다고 평정한 전문가는 그 이유로, 
제시된 내용이 고정된 것을 개발하라는 의미로 이해되기 때문에 진술을 
수정할 필요가 있기 때문이라고 하였다. 2.3의 상세지침에 대해서는 두 가
지의 내용이 하나의 지침에 들어가 있어 이를 분리할 필요가 있다는 의미
에서 타당하지 않다고 평정하였다고 하였다.  
이외에도 전문가들은 상세지침의 하위 지침을 제시한 것이 복잡하게 
보여 가독성을 높일 수 있도록 상세지침을 제시해야 한다는 의견을 제안
하였다. 너무 많은 상세지침은 교사들에게 부담으로 작용한다는 점에서 하
위지침의 내용을 삭제하였다. 
3차 타당화를 통해 수정할 사항은 전문가들이 개진한 의견을 중심으로 











2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 제시하
라 (설계도-모형 제작)
3.00 1.00 0.67
2.3 학습자의 지적, 기능적 수준, 학습시간을 고려
하여 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개
발하라
3.00 1.00 0.67
<표 Ⅳ-21> 3차 교수설계 원리의 상세지침 중 수정이 필요한 상세지침 
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라. 4차 교수설계 원리 개발 
3차 전문가 타당화 결과를 반영하여 4차 교수설계 원리를 개발하였다
(<표 Ⅳ-23> 참고). 4차 교수설계 원리는 3차 상세지침의 내용 진술을 수
정하는 형태로 이루어졌다.
수정 내용 3차 교수설계 원리와 상세 지침 중 해당 부분
원리와 지침 간의 관계
에 따라 재구조화
8.2와 8.3의 내용을 8.1에 통합: 아이디어의 부재나 
문제해결에 실패할 경우 원인에 따라 학습자를 지원
할 방법을 계획하라
원리나 상세지침 삭제 하위 지침 삭제(3.2.1, 5.1.2, 6.3.1, 9.2.2, 10.1.1, 10.1.2, 11.1.1, 11.1.2)
진술 수정 및 구체화
‘활동 형태의 협력성’의 교수설계 원리를 ‘활동의 협
력성’으로 수정
1.4 ‘설계의 제한 조건으로 교과의 개념과 원리를 활
용하는 것을 제시하라’로 수정
2.3 두 개로 분리
-학습자의 지적·기능적 수준, 학습시간을 고려하여 
문제와 관련된 변인의 수를 결정하라
-다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라
6.2 PMI, 평가행렬법 등의 수렴적 사고기법 중 학습
자 수준에 적절하 방법을 선택하여 안내할 계획을 
세워라’로 수정
6.3 ‘아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만
들 수 있도록 해결안 분석 틀을 개발하라’로 수정
8.4 ‘설계의 순환 반복성’의 원리로 이동
9.2 ‘설계에 필요한 도구와 재료를 학습자가 선택할 
수 있도록 준비하라’로 수정
9.3 ‘안전과 사용목적, 학습자의 기능수준을 고려하
여 도구와 재료의 완성도를 결정하라’로 수정
11.1 ‘산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목
적에 맞는 적절성 측면에서 평가하도록 평가지를 개
발하라’로 수정
<표 Ⅳ-22> 3차 전문가 타당화 결과에 따른 수정 사항
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구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
설계 
문제
1. 교과 통합성의 원리
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 
브레인스토밍하라
1.2 STEAM 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라
1.3 문제 해결 과정에서 학습하기를 기대하는, 관련된 교과의 성취기
준을 설정하라
1.4 설계의 제한 조건으로 교과의 개념과 원리를 활용하는 것을 제시하라
2. 유인성의 원리
2.1 학습자의 흥미를 자극할 수 있도록 학습자 경험 관련 소재나 새
로운 도구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라
2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 설계도부터 모형 제작의 
범위 가운데 정하여 제시하라
2.3 학습자의 지적·기능적 수준, 학습시간을 고려하여 문제와 관련된 
변인의 수를 결정하라
2.4 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라
3. 단계별 활동의 충실성의 원리
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모
델 제작 및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라 




4. 설계의 순환 반복성의 원리
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 이에 기초하여 설계 내용
을 수정할 수 있도록 하라 
4.2 설계 과정의 초반에 충분히 실패하고 수정할 수 있도록 지원 계
획을 세워라
4.3 산출물을 수정할 수 있도록 시간을 계획하라
5. 지식 활용 지원성의 원리
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 
교수전략을 세워라
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 
제공 범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 계획하라
6. 창의적 사고 지원성의 원리
6.1 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼
(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법에 대한 안내 계획을 세워라
6.2 아이디어 수렴을 위한 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬
법 등을 학습자 수준과 목적에 적절한 방법을 선택하여 안내 계획을 
세워라 
6.3 아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 분석 틀
을 개발하라
7. 시각화 지원성의 원리
<표 Ⅳ-23> 4차 교수설계 원리 및 상세지침
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구성




7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현하며 의사소통할 수 있도
록 재료를 준비하라
7.2 아이디어의 시각적 표현을 통해 해결안의 결과를 예상할 수 있도
록 안내 계획을 세워라
8. 산출물 완성 지원성의 원리
8.1 아이디어의 부재나 문제해결에 실패할 경우 원인에 따라 학습자를 
지원할 방법을 계획하라
9. 자원의 제한성의 원리 
9.1 학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라
9.2 설계에 필요한 도구와 재료를 학습자가 선택할 수 있도록 준비하라 
9.3 안전과 사용목적, 학습자의 기능수준을 고려하여 도구와 재료의 
완성도를 결정하라
10. 활동의 협력성의 원리 
10.1 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 다르도록 모둠을 구성하라
10.2 학습자가 협력하며 설계활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙과 
방법을 계획하라
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력할 수 있도록 교수자가 피드백할 계획을 세워라
산출물 11. 평가성의 원리
11.1 산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목적에 맞는 적절성 
측면에서 평가하도록 평가지를 개발하라
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3. 사용성 평가
사용성 평가는 연구참여 교사의 교수·학습 과정안 작성과 수업 실행, 
교사, 학습자와의 인터뷰로 진행하였다. 
가. 교수·학습 과정안 작성과 수업 실행
교사는 3학년 과학교과의 환경에 따른 동물의 특징을 학습하는 내용에
서 생태모방을 떠올리고 동물의 특징을 적용하여 미세먼지 문제를 해결하
는 창의적 설계 활동을 5차시 수업으로 계획하였다([부록 6] 참고). 생태모
방과 관련된 자료는 인터넷 검색으로 찾아 재구성하였으며 STEAM 교육 
프로그램으로 개발된 과정안도 있어 이를 활용하였다. 
교수설계 원리를 적용하여 수업을 계획하는 과정에서 본 수업을 위한 
모둠 구성을 새로이 하지 않았으며 협력적 활동을 위한 규칙이나 방법의 
안내는 공식적으로 실행하지 않았다. 교사가 수업을 설계하면서 사용한 교
수설계 원리의 반영 내용은 [부록 7]에 제시하였다.
5차시의 수업 중 모형 제작 및 수정의 과정이 중심이 된 4차시와 발표 
및 평가 활동이 이루어진 5차시의 수업을 관찰하였다. 학생들은 3차시 까
지 구상한 설계도를 바탕으로 재료를 조작하며 모형을 제작하였다. 이 과
정에서 철사를 자르거나 천을 빨대에 붙이는 일 등 학생이 하기에 위험하
거나 어렵다고 판단되는 것은 교사가 도와주었다. 이외에도 학생들은 하다
가 계획대로 안 되는 일이 발생하면 교사를 찾았으며 교사는 학생들이 제
작 과정에서 어렵다고 하는 점은 도와주며 수업을 진행하였다. 
학생들은 현재 사용하고 있는 마스크의 불편한 점을 해결하기 위한 방
법이나 실내로 미세먼지가 들어오지 않도록 막는 점에 초점을 맞추어 해
결안을 제시하였다. 학생들의 해결안 가운데 동물의 특징을 반영해야 하는 
제한조건을 만족시키지 못한 모둠도 있었다. 예컨대 마스크가 숨쉬기에 불
편하며 물 마실 때는 벗어야 한다는 점에 주목하여 산소통과 같은 형태로 
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입과 닿는 부분의 공간을 넓히고 호스로 물병을 연결하였다. 동물의 특징
을 활용한 모둠은 낙타의 코털을 방충망에 붙이는 형태를 설계하였다. 
모형 제작 및 수정을 위해 계획한 시간을 넘겨서 제작 활동이 마무리 
된 후 교사는 학생들이 만든 제품이 어떤 점에서 독특한지, 문제의 목적을 
생각하며 제품 사용 대상자와 가격 등을 제시하는 조건을 주고 제품을 광
고로 표현하고 홍보하도록 안내하였다. 모둠별로 제작한 제품을 발표하는 
시간을 가졌으며 학생들은 자신들이 만든 제품을 보여주면서 왜 그러한 
제품을 만들었는지, 어떤 특징이 있는지를 설명하였다. 
나. 교사와 학습자 인터뷰
(1) 교사 인터뷰
교사 인터뷰에서는 교수설계 원리의 사용에 있어 수업 설계와 실행에 
어려운 점, 개선이 필요한 점, 도움이 된 점을 확인하였다. 전반적으로 교
수설계 원리에서 사용된 용어의 생소함과 방법을 이해하고 수업을 설계해
야 한다는 점에서 어려움이 있었다고 하였다. 또 학생들이 설계 활동을 처
음하기 때문에 학생들의 수준을 판단하기 어려워 학습 자료를 개발할 때 
좀 더 고민을 했다고 하였다. 처음 STEAM 수업을 하는 교사에게 ‘단계별 
활동의 충실성의 원리’에 대한 내용과 창의적 사고기법을 이해하는 것이 
필요함을 확인할 수 있다. 
교사 P : 문제정의라던가 하는거에서 훈련이 많이 안 되어 있고 애
들도 그래서 방법에 익숙해야 되는거고... 흐름도 좀 달라지
는? 
      수업을 하기 전에 제일 어려웠던 것은 2차시이고 하면서 어려
웠던 건 5차시. 2차시는 아이들이 과연 해낼 수 있는지 확인
되지 않아서 그랬고 5차시는 아이들이 직접 만들어봐야 아니
까요.
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교사는 직관에 의한 문제 설계가 어렵지 않았다는 반응이었다. 설계 활
동을 할 만한 내용을 과학 교과서에서 확인하는 과정에서 여러 가지 단원 
중에 동물의 특징과 생태모방에 대한 교사의 사전지식이 연결되고 낙타의 
생김새가 사막 환경에 적응하기에 적합하다는 교과 내용을 보면서 미세먼
지의 문제를 사람도 이렇게 콧구멍을 막을 수 있으면 좋겠다는 생각으로 
문제를 설계했다고 하였다. 학생들의 흥미 면에서도 미세먼지로 인해 체육
활동이나 야외활동에 제한을 받고 있어 관심을 불러일으킬 만한 주제라고 
판단했다. 문제의 개발은 쉽게 이루어졌으나 이와 관련한 변인들이 학생들
이 다루기에 광범위하고 어렵다는 점에서 계절풍이나 입자의 크기와 같은 
내용은 다루지 않고 단순화하였다고 하였다. 
교수설계 원리를 적용하며 수업 과정안을 작성하는 것은 크게 어렵지 
않았다고 하였으나 실행에 있어 수정을 위한 평가 기준과 방법에 대한 제
시가 적절히 이루어지지 않아 제한조건을 충족시키지 못하는 제품이 설계 
됐다고 하였다. 교수설계 원리를 적용하여 수업을 설계하는 과정이 여러 
차례의 경험과 성찰을 통해 체화될 때 효과적으로 수업을 실행할 수 있을 
것으로 보인다.
또, 학생들의 최종 설계 산출물에 대한 실망감에 대해 결과보다 과정 
자체에서 학생들에게 새로운 시각을 가지게 할 수 있었기 때문에 활동 자
체로 의미가 있었다고 하였다. 학생들은 설계의 제한조건을 충족하지 못하
고 구상한 설계도와 달리 조잡스러운 산출물을 보며 실망감을 보였다. 이
에 대해 교사는 결과물의 형태가 실망스럽게 나올 것은 예상된 것으로 제
품이 어떻게 만들어지는지, 어떤 것을 생각해야 할지 학생들이 체험한 것
이 중요하다고 하였다. 
사용하지 않은 상세지침은 10.1과 10.2로 교사는 1년간 학생들을 지도
하면서 학생들이 협력을 위한 모둠 구성과 규칙, 방법을 제시하지 않아도 
할 수 있다고 생각했기 때문에 수업의 계획과 실행에서 크게 다루지 않았
다고 하였다.  
교사 P : 아이들이 스스로 나누어서 하는 경향이 있고 할 수 있다고 
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(생각)했어요. 자연스럽게 아이들이 나누고 조절하는? 역할을 
구분해서 시키고 하는 것 보다는 자연스러운게 좋아요. 스스로 
어느 정도 알아서 하고 있어서 크게 역할을 주지는 않았어요. 
위와 같은 교사의 반응을 정리하면 <표 Ⅳ-24>와 같다. 
(2) 학습자 인터뷰
수업이 끝난 후 연구참여에 동의한 학습자 4명과 인터뷰를 하였다. 수
업을 하면서 학습자가 겪었던 어려움, 재미있었던 점, 수업을 통해 알게 
구분 교사 의견 시사점
내용
Ÿ 학생들이 컴퓨터실과 도서실을 사용하게 
될 때 교사가 모든 곳에 있을 수 없어 
그에 대한 불안감이 있음
Ÿ 그림으로 산출물을 표현할 때까지만 해
도 아이들은 성공을 예상했는데 제작을 
해 보고 나니 기대에 못 미쳐 실망하는 
모습도 보였지만 제품이 하나 만들어지
기까지 여러 가지 생각할 것이 있고 쉽
지 않음을 경험하는 것도 교육적으로 긍
정적이라고 생각함
Ÿ 초기에 학생들이 해결안을 선택할 때 제
한조건에 대해 다시 한 번 강조하는 것
이 필요했음. 나중에 발견하고 지도하려
고 할 때 아이들은 쉽게 고치려 하지 않
았음
Ÿ 정보 수집 방법
을 다양화(과제, 
교사 제공 등)
Ÿ 제품의 수준에 
대한 학습자의 
실망감 예상







Ÿ 모둠별로 협력학습을 할 때 굳이 역할을 
주지 않아도 아이들이 협력하면서 잘 하
기 때문에 협력을 위한 방법을 구체적으
로 교사가 제시하면서 역할을 부여할 필
요가 없다고 생각했음




<표 Ⅳ-24> 사용성 평가 내용-교사
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된 점, 아쉬웠던 점 등을 중심으로 질문하였다. 
먼저, 학생들은 STEAM 수업을 창의성 향상, 상상력 기르기, 협력의 
방법을 익히기 위한 것으로 인식하고 그런 점들을 경험할 수 있었다고 하
였다.  
A : (이런 수업은) 창의성을 크게 하려고 하는 것 같아요.
B : (이런 수업을 해보니) 아이디어 내는 걸 더 잘하게 된 것 같아요.
C : (이번 수업을 통해) 상상력이 더 좋아진 것 같아요. 전에는 동물
은 동물이고 물건은 물건으로 한 덩어리라고 생각했는데 이걸 
합칠 수 있다는게...
D : (선생님이) 우리가 잘 도와주면서 하도록 하게 만들려고 한 것 같
아요. (앞으로 수업을 잘 하려면) 양보를 잘 해야 할 것 같아요.
수업하면서 어려웠던 점은 시간의 부족, 도구 활용, 협력 활동이었다고 
하였다. 시간이 더 있으면 좋겠다는 학생들의 반응은 시간을 무한정 줄 수 
없는 수업상황과 시간을 한정하기 때문에 그 시간 안에 해결할 수 있도록 
협력해야 한다는 점을 교사가 설명할 필요가 있다고 할 수 있다. 협력 활
동 중에 학생들은 의견이 다양하게 나오고 이를 하나의 아이디어로 모으
는 과정에서 다툼이 많았다고 하였다. 완벽한 하나의 아이디어는 없기 때
문에 여러 아이디어를 종합하여 대안을 만드는 것의 필요성을 강조할 필
요가 있는 것으로 보인다. 
A : 시간이 더 있었으면 생각도 더 많이 하고... 더 잘 했을 것 같아요. 
A, B, C, D : 펀치 사용하는거랑 본드 붙이고 하는게 어려웠어요. 
A : (아이디어 낼 때) 의견 충돌이 너무 심해요.
B : 친구들 아이디어랑 의견이 다 제각각이어서 그거를 하나로 모으
는게 힘들었어요. 
C : 싸우지만 않았으면 더 잘할 수 있었을 것 같아요.
자료 수집을 위해 도서실과 컴퓨터실을 이용하여 필요한 자료를 찾는 
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과정에서 제한적인 환경의 문제점도 있었다고 하였다. 
D : 인터넷으로 할 때 잘 안됐어요.
A : 우리가 책 빌리려고 하니까 OOO이 자기네 봐야 한다고 해서...
학교에서 자료를 찾을 때 주로 활용하는 컴퓨터실과 도서실 사용은 컴
퓨터의 고장과 도서의 종류와 양이 많지 않아 정보를 충분히 찾기 어려운 
문제가 있었다. 또한, 교사가 컴퓨터실과 도서실을 사용하는 학생들을 모
두 관리하기 어렵기 때문에 그런 점에서 걱정이 된다는 인터뷰의 내용도 
학교 내에서 자료를 수집할 때의 어려움을 드러낸다고 볼 수 있다. 이에 
대해 한 학생은 학교를 벗어나 다양한 자원을 활용하여 자료를 수집하면 
더 재미있었을 것 같다고 하여 과제 제시를 통해 위와 같은 문제를 어느 
정도 해결할 수 있음을 보여주었다. 또한 문제를 해결하기 위해 자료를 찾
고 아이디어를 생각하는 등의 활동이 학생들의 흥미를 높임을 확인할 수 
있다.
B : 제가 궁금한거를 막 찾아보고 기록하는게 재미있었어요. (아쉬웠
던 점은) 인터넷이랑 책만 가지고 조사를 했는데 이걸 잘 아는 
어른들한테 물어보거나 박물관에 가서 보면 좋을 것 같아요. 
수업 결과에 대해 묻는 질문에 대해 학생들은 기대한 만큼 결과가 나
오지 않아서 실패라고 할 수 있지만 최선을 다해서 했기 때문에 실패했다
고 할 수는 없다고 대답하였다. 계획한 결과를 나타낸 학생은 성공한 것 
같다고 응답하였다. 학생들은 결과에 대해 백 퍼센트 만족하지 않지만 과
정에 의미를 두고 있음을 보여주었다. 
A : 성공 반, 실패 반이요. 우리가 처음에 만들려고 했던 거를 만들지 
못해서 실패라고 할 수 있는데 실패라 하기엔 열심히 해서요. 
B : 저도요. 성공이라 하기엔 뭔가 부족하고 실패라고 하기엔 최선
을 다해서요.
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C : 저는 성공이요. 저희가 처음에 생각했던 대로 만들어서요.
학생들과의 인터뷰를 통해 아이디어를 모으는 과정에서 학생들의 협력
을 도울 수 있도록 하나의 아이디어를 선택하는 것이 아니라는 점을 강조
해야 함을 확인하였다. 학생들 스스로 아이디어를 선택적으로 통합하는 활
동을 하기도 했지만 교사가 개입하여 문제를 해결하기도 하여 이에 대한 
사전 지도가 필요한 것으로 보인다.
D : 자기가 맞다고 하니까 싸우는 일이 종종 있어요. 
C : 제 아이디어로 하려면 없애 버리고 자기들 끼리 하고...
A : 저희는 (의견충돌을) 선생님한테 이야기해서 선생님이 해결해 주
셨어요.
B : 여러 가지 아이디어가 있었는데 OO이가요 둘 의견을 합해보자
고 해서 그렇게 했어요. (그런 친구가 있으니까) 활동하기에 
편했어요. 
 
위와 같은 학생들의 반응을 통해 교수전략에 대한 시사점을 도출하였
다(<표 Ⅳ-25> 참고).   
구분 학생 의견 시사점
내용
Ÿ 생각한 대로 만드는 것이 잘 
되지 않아 어려웠음
Ÿ 해결안 선택 과정에서 각자의 
의견이 존중되지 않아 다투는 
일이 있었음
Ÿ 제한적 시간으로 충분히 활동
하지 못함과 자료 수집 과정에
서 나타나는 문제점이 있었음
Ÿ 학습 과정에 의미를 두게 하고 
산출물 결과의 수준에 대해 교
사가 기대하는 바를 제시 
Ÿ 하나의 의견을 뽑는 것이 아
니라 여러 의견의 장단점을 
생각해서 더 좋은 해결안을 
만들어 내는 것임을 강조
Ÿ 수업 시간이 한정되어 있기 
때문에 계획한 시간에 마무리
<표 Ⅳ-25> 사용성 평가 내용-학습자
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이러한 인터뷰 결과 교수설계 원리의 수정에 대한 시사점보다는 교수
자가 세부적으로 설계 활동을 이해하고 학생들에게 안내하는 것이 중요한 
것으로 나타났다. 
교사와 학습자의 사용성 평가를 통해 확인된 개선점들은 교수전략에 
해당하는 내용으로 교수설계 원리를 수정하지 않았다. 
구분 학생 의견 시사점
하기 위해서는 친구들이 서로 
협력하며 활동해야 함을 설명
Ÿ 정보를 수집할 수 있는 여러 
가지 방법 계획
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4. 교수설계 원리에 대한 반응과 효과
개발한 교수설계 원리의 효과를 확인하기 위하여 교사와 학습자의 반
응을 검토하고 수업 만족도 검사를 하였다.  
가. 교수자의 반응
수업 후에 교사의 교수설계 원리 사용에 대한 반응을 확인하기 위한 
체크리스트를 제시하고 인터뷰를 하였다. 교사가 수업에서 적용한 교수설
계 원리의 적용에 대한 내용은 [부록 9]에 제시하였다. 
교사는 교수설계 원리 활용 효과에 대한 모든 문항에 매우 만족의 4점
으로 체크하며 긍정적인 반응을 나타냈다([부록 10] 참고). 교수설계 원리 
사용의 강점, 약점, 개선점에 대해서는 <표 Ⅳ-26>과 같이 응답하였다. 
강점으로는 본 교수설계 원리를 적용하면서 창의적 설계 활동의 기본 
원리를 생각하고 학생들의 사고과정을 고려하며 수업을 설계할 수 있었음
반응 평가 문항
종합적으로 볼 때 현재 연구결과물의 강점은 무엇입니까?
-창의적 설계에서 좀더 구조적이고 구체적인 계획을 세우는 과정에서 도움이 되었다.
-확산적 사고에 머물수 있는 아이디어를 수렴적 사고로 전이시키는 것에 도움이 되었다.
-과정안을 작성할 때 기본원리를 생각하고 반영하는 기회가 되었다.
종합적으로 볼 때, 현재 연구결과물의 약점은 무엇입니까?
-주제 선정 과정에서 아이들의 바탕지식, 관심 등을 찾는 활동이 먼저 필요할 것 같다.
종합적으로 볼 때, 현재 연구결과물 중에서 중점적으로 개선되어야 할 사항은 무엇입니까?
-교육과정 분석이 좀 더 체계적이고 구체적으로 활동 계획이 필요할 것 같다.
<표 Ⅳ-26> 교수설계 원리에 대한 교사의 반응 평가 결과
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을 언급하였다. 특히 1.4와 4.1의 설계의 수정과 관련된 지침이 학생들의 
수렴적 사고를 도왔다는 의견이었다. 이전에는 수업을 설계할 때 학생들이 
다양하게 생각하는 것에만 초점을 두어 비판적으로 아이디어를 평가하는 
활동은 많이 하지 않았으나 이번 수업에서는 균형적으로 사고할 수 있도
록 학생들에게 지속적으로 제한조건을 상기시키며 최종 산출물이 목적하
는 바를 충족시킬 수 있도록 발문하고 안내할 수 있었다고 하였다.
교수설계 원리 사용에 있어서 제기된 약점으로 문제를 설계하는 과정
에서 학생들의 관심사를 적극 반영할 필요성을 제기하였다. 평소 수업 주
제 선정 시 학생들의 흥미와 모든 학생들이 참여할 수 있는가를 고려한다
고 하며 시원한 학교 만들기의 주제가 그러한 기준에 적합한가라는 점에
서 학생들의 흥미 탐색이 필요하다는 의견을 제시하였다. 시원한 학교 만
들기의 주제가 교과 학습 수준이 미비한 학생들에게는 어려웠을 것이라고 
하며 창문 하나만 가지고 활동하도록 제시했으면 학생들 수준에 적합했을 
것이라고 하였다. 이러한 교사의 의견은 학생들의 수준과 활용 가능 시간
을 고려하여 문제에서 고려할 변인을 조절할 것을 제시한 2.3의 상세지침
이 효과적으로 적용되지 않았음을 보여준다. 학생들에게 문제의 대상 범위
를 교실, 건물의 한 층, 본관, 학교 건물 전체 가운데 선택하도록 하였으
나 모든 학생들이 본관 건물 또는 건물과 외부 환경을 대상으로 설계하였
다. 그에 따라 제작에 많은 시간이 소요되고 고려할 사항이 많아져 학생들
에게 부담스럽게 느껴진 것으로 해석할 수 있다. 설계 문제에 관련된 변인
들이 많기 때문에 교사가 시간과 학습자 수준에 따라 적정한 범위로 문제
의 범위를 제한할 필요가 있는 것으로 보인다. 
개선점으로는 문제 설계 과정에서 교육과정을 분석하여 내용을 융합하
는 활동을 구체적으로 안내할 필요가 있다고 하였다. 교사는 1.1과 1.2의 
상세지침을 사용하지 않았으나 교과 융합을 위한 명확한 기준과 지침이 
있으면 좋겠다고 하였다. 
교수설계 원리의 사용에 대해서도 추가적인 의견을 제시하였다. 
STEAM 수업을 하려는 교사들의 사용성을 높이기 위해서는 필요한 것을 
선택적으로 활용하게 해야 한다고 하였다. 제시된 교수설계 원리와 상세지
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침이 많아서 모든 것을 다 사용해야 한다고 하면 부담스러울 것 같다는 
것이다. 그리고 좀 더 쉬운 용어를 사용해야 한다고 하였다. 문제정의나 
제한조건, 모델, 산출물과 같은 단어의 의미는 알고 있으나 교사들이 익숙
하게 사용하는 용어가 아니기 때문에 쉽게 풀어서 설명하면 좋겠다고 하
였다. 10.1의 이질적 집단 구성에 대해서는 경험에 비추어 볼 때 모둠활동
에서 학습자의 지식 수준에 따라 활동 참여 정도가 달라지기 때문에 동질
적 집단이 효과적일 수 있다는 의견을 내놓았다. 
교수설계 원리와 상세지침의 사용에 있어 몇 가지 상세지침은 사용하
지 않거나 소극적으로 사용한 것을 확인할 수 있었다. 1.1, 1.2, 10.1, 
10.2의 상세지침은 교수 환경과 수업 시간 부족의 문제로 사용하지 않았
다. 교과통합성의 1.1과 1.2는 교사가 직관적으로 문제를 생각하고 개념도
를 작성하여 문제와 교육과정과의 관련성을 확인하라는 것이다. 교사는 수
업 준비를 위한 시간이 많지 않음과 연구자가 예시로 제시한 문제가 6학
년 대상이라 해당 학생들에게 적합할 것으로 판단하여 문제의 맥락을 그
대로 활용하였다. 여름에는 덥고 겨울에는 추운 교실을 문제 상황으로 제
시하고 수업이 진행될 계절에 맞추어 여름에 교실이 시원할 수 있도록 학
교 건물을 리모델링하라는 문제를 설계하였다.  
10.1과 10.2는 협력을 위한 모둠 구성과 협력의 규칙, 방법의 계획으로 
수업을 계획하는 초기 단계부터 10.1과 10.2의 적용은 배제하였다. 담임교
사라면 융통성 있게 협력 활동을 위한 방법을 가르칠 수도 있겠지만 한 
학기에 몇 시간 수업을 하는 상황에서 협력을 위한 방법을 가르치기 위해 
시간을 추가로 확보하기 어렵다는 이유였다. 또 해당 학생들이 4학년 때
부터 STEAM 수업을 받으면서 협력을 잘 했기 때문에 모둠을 별도로 구
성하고 협력 규칙을 제시할 필요성을 크게 느끼지 못해 해당 상세지침을 
사용하지 않아도 무리가 없을 것으로 판단했기 때문이었다. 
6.3과 11.1의 상세지침은 교사의 수업에 대한 개인적 가치와 충돌하여 
변형하여 사용하였다. 교사가 수업에서 가장 중요하게 생각하는 학습자의 
흥미는 상세지침의 적용 방법을 결정하는 중요한 변인으로 작용하였다. 아
이디어의 장단점을 분석할 수 있도록 틀을 제시하라는 6.3의 상세지침은 
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학생들이 지루하게 느낄 것 같아 충분히 적용하지 않았다고 하였다. 아이
디어의 분석은 모둠별로 제시한 아이디어를 분류하고 독창성과 현실 가능
성을 기준으로 좋다고 생각되는 아이디어에 스티커를 붙이는 방법으로 하
였다. 11.1의 산출물의 평가를 위한 평가지 개발은 설계 과정에서 개발하
였으나 수업 중에 학생들이 지루해 할 수 있다는 점에서 평가지를 사용하
지 않고 전시회를 하는 것으로 바꾸었다고 하였다. 학생들이 만든 학교 모
형이 어떤 점에서 시원한 학교가 되는지, 독특한 점은 무엇인지를 전시회
를 위한 준비 과정에서 스스로 평가하고 설명하게 하는 것으로 평가 방법
을 수정하였다.
7.1의 상세지침은 교사의 이해 부족으로 제때에 활용되지 못하였다. 아
이디어를 시각적으로 표현할 수 있도록 재료를 제공하는 지침인 7.1의 내
용은 시각적 재료 제공의 필요성과 목적을 정확히 이해하지 못하여 실행
과정에서 뒤늦게 제시하였다. 
이와 같은 교사의 교수설계 원리 사용에 대한 반응에서 교수설계 원리
와 상세지침의 활용에 미치는 변인, 상세지침에 대한 추가적인 의견을 확
인할 수 있다. 
나. 교수설계 원리의 효과 및 학습자의 반응
STEAM 수업에 대한 만족도를 검사지로 수업 전과 후에 적용하여 교
수설계 원리의 효과를 검토하였으며 매 차시 수업 관찰과 학습자 인터뷰
를 통해 수업에 대한 학습자의 반응을 확인하였다.
결과 통계는 연구 참여에 동의한 학생 55명 가운데 사전, 사후 검사의 
모든 문항에 답을 한 49명의 것을 대상으로 하였다. SPSS 18.0을 사용하
여 유의수준 5%에서 수업의 효과를 대응표본 t 검정으로 분석한 결과 통
계적 차이는 나타나지 않았다. 결과는 <표 Ⅳ-27>과 같다(문항 별 평균 
점수는 [부록 11] 참고). 
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P<.05
연구에 참여한 학생들은 4학년 때부터 STEAM 수업에 참여한 학생들
로 수업에 대한 만족도가 4점 가까이로 나타나 STEAM 수업에 대해 긍정
적인 태도를 갖고 있음을 확인할 수 있었다. 수업이 종료된 후 실시한 사
후 검사 결과, 흥미와 태도, 창의적 설계, 만족도 영역에서 평균 점수가 
모두 향상되었으나 통계적으로 유의미한 차이는 나타나지 않았다. 수업에 
대한 만족도가 4점대의 높은 상태로 시작하였기 때문에 7시간의 수업으로 
통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다고 해석할 수 있다. 
각 영역별 문항과 특징적인 반응은 다음과 같다. 먼저 흥미, 태도와 관
련된 문항은 <표 Ⅳ-28>과 같다. 평균 점수 차이가 가장 많이 나타난 문
항은 STEAM 수업에 흥미로운 요소가 있다는 내용이었다. 학생들과의 인
터뷰 내용에서 확인할 수 있었던, 친구들과의 협력과 학생 중심의 수업 활
동, 제작 활동이 흥미를 갖게 한 것으로 해석된다. 사전 검사에서 평균점
수가 4점대인 1, 2, 4번 문항들은 사전과 사후의 평균차가 크지 않았으나 
과학과 생활의 관련성과 중요성을 인식하게 되었음을 학생들과의 면담에















3.97 0.79 4.09 0.72 -0.12 -1.04 0.30
창의적 설계 
태도(5) 3.93 0.76 4.11 0.80 -0.18 -1.47 0.15
수업 만족도(5) 4.01 0.87 4.25 0.75 -0.24 -1.81 0.07
총 점 11.91 12.45 -0.54
<표 Ⅳ-27> STEAM 수업에 대한 만족도 사전-사후 검사 결과
번호 질문
1 과학은 우리 생활에 많은 영향을 주는 중요한 과목이다.
2 과학 교과에서 배우는 내용은 일상생활에서 유익하게 사용된다.
<표 Ⅳ-28> 흥미·태도 문항 
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학습자 K: 만들기를 하니까 좀 더 그나마 흥미가 많이 생겼던 것 같
아요. 그리고 만들기를 할 때는 팀끼리 서로 협력할 수 있었
던 것 같아요.
학습자 : 조금 어렵기도 했지만 다음에 또 이런 수업을 하게 되면 참
여하고 싶다. 
학습자 : 시원한 학교를 만드는 데 무슨 재료가 필요하고, 학교를 지
을 때 과학이 중요하다는 것을 알게 되었다
학습자 : 그냥 보기 좋은 학교면 미술에 치중했을 텐데 이번 기회를 
통해 집이나 학교를 만들 때 과학이 필요하다는 것을 알게 되
었다.
창의적 설계 태도 검사의 문항은 <표 Ⅳ-29>와 같다. 
변화가 많이 나타난 문항은 7번과 9번이었다. 창의적 설계 활동의 목적
인 창의적 사고를 통한 설계 과정을 수업에서 경험했음을 인터뷰를 통해 
추가적으로 확인할 수 있었다. 학생들은 STEAM 수업의 목적이 창의적 
사고에 있음을 알고 있으며 독창적이며 설계의 제한조건을 만족시킬 수 
번호 질문
3 STEAM 수업에는 나를 집중하게 만드는 흥미로운 요소가 있다.
4 다른 친구들과 협력하면서 STEAM 수업 활동을 하였다.
5
STEAM 수업을 통해 성공의 기쁨을 경험하고 새로운 문제에 도전하
고 싶은 마음이 생겼다. 
번호 질문
6 주어진 문제를 제한 조건이 무엇인지를 고려하여 정의하였다.
7 가능한 다양한 방법을 활용하여 해결책을 찾아보았다.
8 문제를 해결하기 위해 상상력을 발휘하고 새로운 생각을 하게 되었다.
9 주어진 문제에 적합한 해결안을 개발하였는지 확인하였다.
10 친구들과 협력하면서 문제를 해결하였다.
<표 Ⅳ-29> 창의적 설계 태도 문항 
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있는 아이디어를 제시하려 노력하였다. 예컨대, 기존의 건물들이 대부분 
직육면체의 모양을 하고 있어 새로운 아이디어를 생각하는 접근 방법으로 
모양을 변형하여 육각형 모양의 건물을 제작하였다([그림 Ⅳ-2] 참고). 
학습자 B : (수업의 목표는) 우리들의 창의성과 실현가능한 내용들을 
잘 조합해서 아이디어를 내는 게 최종 목표에요. 
학습자 J : 최대한 네모 반듯한 모양은 피했어요. 지금까지 서울 사
진을 봤을 때 사진에 항상 지금까지 본 건물이 직육면체라서 
뭔가 좀 새로운걸 생각했던 것 같아요.
학습자 : 항상 학교는 이렇게 생겨야지라는 고정 관념을 깨고 우리의 
창의적인 생각이 돋보이는 학교를 만들어서 새로운 경험이고...
학습자 : 기발한 생각을 할 수 있는 시간이어서 좋았다.
[그림 Ⅳ-2] 독창적 사고가 반영된 모형 
또, 모둠에서 서로의 의견을 나누고 해결안을 선택하는 과정이 창의성 
향상에 도움이 되었다고 하여 협력의 과정에서 의사소통이 활발히 이루어
져 창의적 사고가 촉진되었음을 확인할 수 있었다. 
학습자 : 창의적인 생각이 나오지 않아서 좀 힘들었지만 협동해서 좀
더 기발한 생각을 하게 해준 수업인 것 같다.
학습자 H : 생각을 잘 하려면 협동이 필요하다고 생각했어요. 
학습자 G : (이번 작업을 성공과 실패 중에 고른다면) 성공했다고 생
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각해요. 계속 얘기해서 더 좋은 방법을 찾아 가는 것 때문에요.
학습자 C : 이 수업에서 아이들이랑 생각을 이야기하고 하다보니까 
말을 하다보면 창의적인 말도 나오게 되고 그게 또 친구들 이
야기를 듣다보면 저도 그런 생각이 들고 하니까요. 
학생들은 문제에서 제시한 조건 가운데 실제로 학교를 리모델링해야 
하는 문제의 맥락을 고려하며 비용과 실현 가능성, 목적에 맞는 해결안인
가에 대해 평가하며 설계 내용을 수정하였다. 현실의 실제적 문제를 제공
한 것이 비용, 환경, 가치와 관련된 제한요소들을 만들게 한 것이다. 주어
진 설계 조건은 모호하고 불완전하기 때문에 자신의 목적, 가치, 실제적 
제한들, 법률적 제한들을 포함하여 설계자가 문제를 재정의(Kolodner & 
Wills, 1993)하는 것과 같이 학생들도 문제를 정교화하면서 설계를 한 것
으로 보인다. 또한 해결안이 충족해야 할 조건들을 교사가 지속적으로 지
도했기 때문에 학생들은 자신들의 활동 내용을 평가 기준에 맞추어 수정
한 것으로 나타났다. 
학습자 J : 처음부터 완벽하게 이런 걸 만들겠다가 아니라 하면서 계
속 수정했어요. 현실적으로 가능한가, 아이디어가 괜찮은가 뭐 
그런거요. 
학습자 C : 경제적으로 이걸 만들 수 있을까 이런 거에 맞춰서...
학습자 K : 허무맹랑한 게 많기는 했는데, 쓸만한 것만 딱 뽑아서 
대충 설계도를 만든 다음에 거기서 애들 의견을 계속 받았어
요. 이거는 말이 안 되지 않냐 하면서 계속 추가하거나 빼면
서 반복하면서 만들었어요.
학습자 E : 저희가 창문을 많이 만드는 데 선생님이 보시고 햇빛이 
너무 많이 들어오면 덥지 않을까 라고 하셔서 햇빛을 막을 수 
있게 커텐을 달았어요. 
아이디어를 분석하고 대안을 만드는 과정은 직관적으로 이루어졌다. 학
생들은 ‘이게 좋겠다’라고 판단을 하여 하나의 의견을 선택하고 이를 적용
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하는 과정으로 설계 활동을 하였다. 이후 아이디어의 수정은 제작의 과정
에서 활발하게 이루어졌다. 
학습자 K : 저는 처음에 (벽을 이중으로 해서 물을 넣는) 아이디어를 
하나 냈는데 다 좋다고 하는거에요. (다른 아이들도 의견을 다 
내긴 했었는데) 그걸로 쭉 밀어가면서 좀 붙이고 불필요한 것
은 빼고 이런식으로 했어요. (아이디어가 채택된 이유는) 그
냥... 이것도 괜찮을 것 같다는 생각이 들었어요. 
학습자 L : 저희는 처음에 의견 정하면서 의견 하나가 굉장히 구체
적으로 나왔어요. 뭔가 이거 잘못된거 같다 하면 딱 뜯어 붙
이고 거의 덧붙인게 없었고. 그냥 그다음에 이용(결정)을 해 
봤기 때문에...
해결안 분석의 과정이 학생들의 흥미를 저하시킬 것을 우려한 교사가 
수렴적 사고기법을 충분히 적용하지 않은 영향으로 해결안을 만들어가는 
과정에서의 분석은 잘 이루어지지 않았으나 제작의 과정에서 나타나는 문
제점으로 인해 제작 활동 중에 아이디어를 가장 많이 수정하였다. 학생들
은 ‘어떻게 하면 교실이 시원해질까?’를 고민하는 것과 함께 실현 가능성
과 재료의 특징을 생각하며 수정하였다. 해결안을 수정하는 과정에서 다른 
모둠의 아이디어를 차용하기도 하였다. 다른 모둠의 것이 ‘좋아보인다’라
는 생각이 들면 ‘우리도 이거 하자’라는 모둠원 간의 합의를 거쳐 자신들
의 모형에 추가하였다. 이는 Dorst와 Cross(2001)가 설계자들 가운데 어
떤 아이디어가 독창적인 것으로 인식되면 이를 문제에 연결 짓고 해결안
으로 만들어간다고 한 것과 관련지을 수 있다. 학생들이 ‘좋아보인다’고 
평가한 것의 기준은 다른 것과 달리 무언가 ‘독특하다’, ‘창의적이다’였다. 
그러나 다른 모둠의 아이디어를 동일하게 적용하기 보다는 차별성을 가지
려 노력하는 모습도 보였다. 예컨대, 태양광을 사용하는 것을 모방하면서
도 태양의 고도에 따라 움직일 수 있음을 추가하고 이를 강조하였다([그림 
Ⅳ-3] 참고). 
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[그림 Ⅳ-3] 태양의 고도에 따라 움직이는 태양광 판
창의적 설계 문항에서 협력과 관련된 문항에서는 사후 검사 점수가 낮
아진 것을 확인할 수 있었다. 이는 학생들과의 인터뷰에서 나타난 것과 같
이 협력 활동이 학습자의 흥미를 높이고 창의적 사고를 촉진하는 요소이
면서 수업에서 힘든 점으로 꼽은 결과와 일치하는 것이었다. 협력 활동에 
긍정적인 반응을 보인 학생들은 혼자서 해결하기 어려운 과제를 여러 친
구들이 함께 풀어나가는 경험을 통해 성취감을 얻고 친구들 간의 친밀감
을 느낄 수 있었다고 하였다. 또 서로의 의견을 나누고 모형 제작을 같이 
하면서 다른 사람의 의견을 존중하면서 배려하는 자세를 배웠다고 하였다. 
협력 활동에서 어려운 점으로는 의견 충돌과 지식과 기능의 차이로 역할 
분배가 공정하게 이루어지지 못함에서 나타나는 문제를 제시하였다. 이는 
신행자 외(2009)의 연구에서 팀 활동이 대학생들의 설계 활동의 만족도에 
영향을 미친다는 연구와도 같다. 교사는 수업 시간의 부족과 이전 수업에
서 학생들이 서로 협력하며 수업 활동을 했기 때문에 협력을 위한 학습자 
활동 안내와 모둠 구성이 필수적이지 않다고 판단하여 이의 교수설계 원
리를 적용하지 않아 이와 관련한 학생들의 반응으로도 해석할 수 있다. 
학습자 J : 제가 항상 모둠끼리 하든 저 혼자 하든 항상 무조건 제 
생각대로 이끌고 싶어 하는 경향이 있어요. 이번에 모둠 활동
하면서 남의 의견을 듣는 것을 배우지 않았나...
학습자 D : (수업에서 힘들었던 점은) 저희 모둠 애들이 자존심도 세
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고 해서 자기 의견도 많이 내고 그랬는데 그런 점은 의견이 
많이 나온 점은 좋았는데 아무래도 자기 의견에 대해서 고집
하다보니까 다른 사람의 의견은 무시되는 점?
학습자 H : 뭐를 만드는 것 보다 친구들과의 의견이 잘 맞지 않는 
부분이 힘들었어요.
모둠 내에서의 협력이 원활하지 않아 어려움을 토로하기도 하였으나 
모둠 간 협력하는 활동은 긍정적으로 이루어졌다. 모둠의 설계 활동을 발
표하고 이에 대해 다른 모둠의 학생들이 피드백 하는 과정([그림 Ⅲ-4] 참
고)에서 학생들은 모둠 내 학생들이 미처 생각하지 못한 문제점을 발견하
거나 좋은 아이디어는 칭찬하면서 서로의 해결안을 개선할 수 있도록 도
움을 주었다. 이는 초등학생들이 서로의 설계 산출물을 평가하는 과정이 
비판적 사고를 돕고 산출물을 개선하는 데 긍정적인 영향을 미쳤다고 보
고한 옥미례, 조영환, 허선영(2016)의 연구와 같이 모둠 간 협력의 기회 
제공이 다양한 관점을 공유하고 해결안의 질을 높일 수 있는 방법으로서 
작용했다고 할 수 있다. 
한편, 교수설계 원리와 관련한 학생들의 반응 가운데 한정적인 재료와 
시간은 만족스러운 산출물을 만드는 과정에서 장애요인으로 인식되고 있
었다. 학생들은 부족한 기능과 재료의 이유로 계획한 것을 만들지 못했다
고 아쉬워하였다. 같은 맥락에서 시간의 제한도 필요한 시간이 충분히 주
어지지 않았다는 학생들의 반응이 있었다. 이는 제한된 시간이 학습자의 
만족도를 떨어뜨렸음을 보고한 김성일(2012)의 연구와 제한조건이 문제해
결자의 창의적 사고를 촉진하나 지각된 자율성과 흥미는 감소한다는 Dahl
과 Moreau(2005, Moreau & Dahl, 2009 재인용)의 연구결과와 같은 맥
락에서 해석할 수 있다. 
학습자 : 멋있게 집을 못 만든 점이 아쉽다. 
학습자 : 시간이 부족한 게 아쉬웠다. 
학습자 : 준비물이 엄청 적다.
학습자 L : 재료를 조금 아껴야 한다는 것도 알지만... 시간도 너무 
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짧았어요. 두 시간에 구체적인 모형을 만들려면 그건 어려운 
과제였다고 생각해요. 
학습자 I : 우드락으로 한 면을 남겨 놓고 안쪽을 볼 수 있도록. 세 
겹을 쌓으려 했는데 처음에 크기를 잘못 잡았어요. 그래갖고 
원래 직육면체 모양이였는데 정육면체로 만들고, 또 그리고 
재료가 부족한거에요. 딱 하나 만들었는데... 더 가지러 가려 
했는데 안 된다는 거에요. 그래서 못 만들었어요. 
한정적인 시간과 재료에 대한 학생들의 불만족은 실패와 관련이 있었
다. 아이디어를 구상하고 설계도로 작성할 때까지 학생들은 아이디어의 참
신성, 제한조건의 충족에 대한 자신감을 가지고 계획대로 완성이 될 것이
라는 생각을 가지고 있었으나 실제로 모형을 만드는 과정에서 계획한 대
로 만들기가 어려워져 다시 시작하고 싶었으나 재료는 부족하고 만들 시
간도 촉박해지게 된 것이다. 이는 초기에 많이 실패하여 이후 과정에서의 
실패 가능성을 줄이기 위한 4.2의 상세지침과 학습자의 지적·기능적 수준, 
학습시간을 고려하여 문제의 변인을 조절하라는 2.4의 상세지침, 6.4의 해
결안 분석 틀을 제공하는 것과 관련이 있다. 
해결안을 분석하고 대안을 만드는 과정에서 제작에 활용 가능한 재료
를 제시하여 해결안의 구현 과정에서의 문제를 최소화하도록 하였으나 실
제로 제작하기 전까지 이에 대한 예상의 어려움이 있었다. 이는 문제의 크
기에 따라 학생들에게 다시 시작하여 완성할 수 있는 시간을 제공할 수도 
있기 때문에 이러한 실패와 수정을 위한 자원 제공의 필요성은 문제의 범
위와도 관련이 있다. 교사는 학생들이 문제 정의와 해결안 선택 과정에서 
모형 제작에 가용한 시간을 고려하여 모형 제작의 범위를 정하도록 안내
하였으나 학생들은 일괄적으로 건물 전체를 제작하였다. 창문으로 설계 범
위를 한정해서 주었어야 했다는 교사 인터뷰와 같이 모형 제작의 범위는 
가용 시간과 재료, 학습자 기능을 고려하여 교사가 제시할 필요성이 있는 
것으로 보인다. 
문제를 해결하는 과정에서 학생들은 융합적으로 사고하였으며 그 과정
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과 결과에 만족스럽다는 반응을 보였다. 함께 의견을 제시하고 조율하는 
과정에서 자신의 경험과 교과 지식, 교사의 지도 내용을 포함하며 제한조
건을 만족하는 결과물을 산출하기 위해 노력하였다. 학생들은 현재 배우고 
있는 내용이나 특정한 교과에 한정하여 아이디어를 찾지 않고 자신의 경
험과 이전 학년에서 배운 내용을 교사가 제공한 건축 재료와 단열에 대한 
자료와 지속 가능한 발전의 발문에서 관련 내용들을 찾고 이를 자연스럽
게 통합하며 문제해결에 활용하였다. 예컨대, 학생들은 경험적으로 알고 
있는 물이 있는 곳이 시원한 이유를 과학의 물의 비열이나 증발의 개념과 
연관 지어 이해하고 있었다. 또, 바닥에 압전소자를 부착하여 전기를 생성
한다는 아이디어는 교과 교육과정에 포함되어 있지 않은 것으로 학생이 
가지고 있는 사전 지식이 반영되었음을 볼 수 있다([그림 Ⅳ-4] 참고).
학습자 J : 지금까지 간 곳 중에 제일 시원했다고 생각한 곳이 지하
에 있거나 아니면 뭐 넓은데 창문이 많은, 답답함이 덜한 곳
을 생각해서 넓고 창문이 많은...
학습자 D : (단열 하니까) 저는 그냥 뽁뽁이, 집에서 붙이는 걸로 하
면 어떨까 싶어서...
학습자 I : 저는 어디서 생각이 났냐면 그냥 선생님이 보여주시는 옛
날 집 있잖아요. 그거 단열 있잖아요. 그걸로 막 좀 했고...
학습자 A : 그거는 그냥 태양광, 단열이랑 이런걸로 중심을 뒀어요. 
어, 옛날 집을 보여주면서 황토가 떠올라가지고 단열이랑, 생
각난게 친환경하니까 태양광이 그냥 떠올랐어요. (수업 시간에 
[그림 Ⅳ-4] 경험, 교과 지식, 사전 지식이 반영된 아이디어
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배운 건 아니고) 그냥 알고 있어요.
교과 지식의 활용은 학생들이 과학 시간에 배운 내용과 가옥의 구조, 
재료의 특성, 건물의 축소 비율에 대한 교사의 지도가 반영되었다. 외관을 
설계할 때 건물의 높이와 층은 수학의 비율을 활용하였으며 학생들이 층
의 높이를 설정하는 과정에서 어려움을 보여 교사는 5cm 정도 되는 우드
락을 잘라 보여주며 이 길이를 170cm의 성인이라고 생각하고 층을 설계
하라고 하였다. 색이 주는 느낌은 건물의 색에 적용되었다. 
이러한 학생들의 사전 지식과 교과 학습 내용, 경험이 반영된 결과의 
예로, 학생들은 지속가능 발전을 태양광과 태양열의 형태로 반영하고 학교 
건축 재료로 한옥의 특징을 반영한 진흙과 단열 효과를 높이기 위한 방법
으로 이중 창문, 단열 필름, 공기 주입기를 활용하였다([그림 Ⅳ-5] 참고). 
스프링클러는 물이 있는 곳이 시원하다는 경험과 물이 증발하면서 온도를 
낮춰주는 과학적 원리를 반영한 것으로 볼 수 있다. 건물의 외관을 흰색으
로 한 것은 미술의 색이 주는 느낌과 빛의 반사에 대한 내용이 적용된 것
이다. 이러한 결과는 학생들이 자신의 경험과 사전지식, 과학적 개념을 활
용하여 독창적이고 적절한 해결안을 만든 것으로 해석할 수 있다. 
학습자 : 전에 배웠던 내용을 다시 생각해 볼 수 있었다.
학습자 : 단열재와 창문, 온도의 관계를 알았다.
[그림 Ⅳ-5] 융합적, 창의적 사고가 적용된 모형
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학습자 : 건축할 때의 과정을 조금 알게 된 것 같다. 
학습자 : 실내 온도를 낮추기 위한 과학적 원리를 알았다. 
수업 만족도 문항은 <표 Ⅳ-30>과 같다. 만족도는 다른 영역과 비교하
여 사전에 비해 사후 검사에서 가장 많은 차이가 있었다. 14번의 ‘STEAM 
교과목의 중요성을 느꼈다’는 점수 차이가 가장 크게 나타났다. 실생활과 
관련된 수업의 주제가 학생들로 하여금 과학기술의 필요성을 실감하는 기
회가 된 것으로 볼 수 있다. 또, 학생들은 STEAM 수업이 학습자 중심으
로 이루어지기 때문에 만족스럽다는 반응을 보였다. 
번호 질문
11 나는 STEAM 수업에서 여러 과목의 지식을 함께 배울 수 있어서 좋다.
12 나는 STEAM 수업에서 창의적인 활동을 할 수 있는 것에 만족한다.
13
나는 STEAM 수업에서 문제를 해결하기 위해 다양한 방법을 생각할 
수 있어 좋다.
14
나는 STEAM 수업을 통해 과학과 기술, 공학 등 과학기술 관련 내용
이 우리 생활에 매우 중요하다는 것을 알게 되어서 만족한다.
15 나는 STEAM 수업이 다양하고 재미있는 방식으로 진행되어서 좋다. 
<표 Ⅳ-30> 만족도 문항
 
학습자 D : 그냥 교과서 들고 선생님 얘기를 듣는게 아니라 머리 쓰
는게 재미있어요. 저희끼리 토론도 하고 이야기도 많이 할 수 
있는. 제 의견도 제가 알게 되는 계기가 되니까 이런 수업을 
많이 하면 좋겠어요.
학습자 : 여러 가지 생각을 해 볼 수 있어서 좋았던 것 같다. 
학습자 : 친구들과 아이디어를 나누는게 재미있었다. 
이외에도 수업 관찰과 학생들의 인터뷰를 통해 몇 가지 사항들을 추가
로 확인하였다. 첫째, 학생들의 모형에 대한 평가는 창의성뿐만 아니라 심
미성의 기준이 포함되고 있었다. 학생들은 시각적으로 산출물이 구현되기 
때문에 보기에 온전한 것을 만들기 위해 노력하였다. 예컨대, 시간과 재료
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의 부족으로 제대로 구현하지 못한 것은 설명서에 써서 발표하라고 하였
으나 학생들은 수업 시간 이후까지 자신들이 계획한 모형을 완벽하게 제
작하려는 모습을 보였다. 
학습자 K : 입체도형을 만들었을 때 그냥 ‘깔끔하고 멋있다’ 그런 느
낌이 들면 왠지 잘 만든 것 같고. 내부가 우리가 생각했던 거
랑 비슷하게 표현이 되면 ‘우리가 생각했던 대로 됐네’, ‘우리 
계획대로 됐어’ 이런 식으로 ‘잘 됐다’라고 생각한 거 같아요.
학습자 I : (결과적으로 모형을) 예쁘게 해야 하고... 
둘째, 시각적으로 아이디어를 구상하고 의사소통이 이루어질 수 있도록 
시각화를 위한 방법으로 쌓기나무를 제공하였으나 활용도는 미비하였다. 
학생들은 쌓기나무의 모양이 고정되어 있고 수가 많지 않아 생각한 것을 
표현하기에 어려워 스케치하면서 모양을 설명했다고 하였다. 건물에 대해 
학생들이 이미지를 갖고 있기 때문에 입체 도형을 사용하지 않더라도 의
사소통하는 과정에서 어려움이 없었던 것으로도 해석할 수 있다. 또한 학
생들의 시각화를 도울 수 있는 재료를 제공할 때 학교에서 쉽게 활용할 
수 있으며 자유롭게 표현할 수 있는 도구를 선정하는 것이 중요함을 알 
수 있다.  
학습자 D : 블록도 별로 없고. 좀 크게 만들 수(도) 있는데 애들도 
만들어야 하니까 나눠줘야 하고, 별로 할 수가 없었어요. 
학습자 L : 위에서 본 모습을 그릴지 옆모습에서 바라보는 모습을 
그릴지 고민을 했어요. 그런데 옆모습을 그리면 내부적인 것
을 표현할 수 없고 입체로 나타내는게 막막해서 위에서 봤을 
때 (책상에 손가락으로 표현하면서) 여기는 교실이고 여기는 
운동장이고 여기는 풀이 있고 이런 식으로 하고. 층수는 생략
했어요. 너무 복잡할 것 같아서요. 그냥 도화지에다 그리면
서... 블록도 네모나지 않고 만약 날씬하거나 그러면 쉽게 할 
수 있었다고 생각하거든요.
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셋째, 제작 활동의 효과를 확인하였다. 학생들은 만들기 과정이 있었기 
때문에 생각을 구체적으로 할 수 있었다는 반응을 보였다. 아이디어를 구
체화하기 위해 학생들은 재료와 구조, 만드는 방법 등을 종합적으로 고려
해야 했으며 재료의 특징은 학생들이 효과적, 효율적으로 제작하기 위한 
방법을 생각하게 하였다. 아이디어를 설계도로 그렸을 때는 성공적일 것으
로 예상했으나 실제로 만들면서 발생하는 해결안 자체의 결함, 기능이나 
재료의 부족으로 인한 문제 등 해결해야 할 문제들의 계속적인 발생은 계
획의 초기 단계에서 산출물의 결과와 제작 과정을 예상하고 필요한 일들
을 계획해야 함을 느끼게 했다. 제작 과정에서 발생하는 문제들 가운데 학
생들은 재료의 가공 과정에서 발생할 어려움은 미리 예측하지 못하였다. 
학습자 I : 그냥 먼저 주신 재료를 보고 어떤 재료가 필요할까, 이런 
용도보다는 이런 용도로 쓰는게 좋을 것 같다 이런 식으로...
학습자 B : 그냥 아이디어만 내면 완전 비현실적이고 실현 불가능한 
것만 내게 되는데 ‘직접 만들거야’라고 하면 좀 더 조사를 하
게 되고 해서 아이디어만 내는 것 보다는 만드는게 도움이 됐
어요.
학습자 J : 저는 일단 더 생각이 많아졌어요. 만들면서 현실적인 것
도 생각해보게 되고? 뭔가 직접 넣으려고 생각도 해보게 되
고. 차시는 7차시인데 굉장히 구체적으로 했잖아요. 대안도 제
시해 주고. 생각을 구체적으로.. 
학습자 K : 이상과 현실은 많이 다르다는 것을 많이 느꼈던 것 같아
요. 설계도를 하면 어른들한테 돈을 빼고 이대로 하면 정말 
잘 되겠다 라는 생각도 들었었거든요. 근데 직접 만들을 때는 
시간, 재료, 돈, 이런 오판도... 미리 서로 말을 해두지 않았던
게 제일 컸던 것 같아요. 예상을 많이 하고, 분담도 하고 (하
는게 필요했는데), 그런게 근데 좀 부족해갖고 앞으로는 더 깊
게 생각해 보고 나서 해야겠다는 이런 생각이 좀 들어요.
넷째, 문제를 실제적인 것으로 받아들이고 문제 해결에 흥미를 느꼈다. 
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교사가 인터뷰에서 언급한 문제에 대한 학생들의 흥미도와 다르게 학생들
은 문제의 수준이 친구들과 협력하며 해결하기에 적절하며 실제로 자신들
의 아이디어가 적용돼서 리모델링하면 좋겠다는 반응을 보였다. 융합교육
의 목표 중 하나가 학생들이 실생활의 문제를 자신의 것으로 받아들이고 
이를 해결하기 위해 융합적, 창의적으로 사고하는 것이라는 점(권수미, 
2012; 조향숙 외, 2012)에서 실생활의 맥락을 바탕으로 제시된 문제 상황
은 학생들의 흥미를 높이고 창의적 문제해결을 촉진했다고 해석할 수 있
다.
다섯째, 창의적 설계 활동이 학생들의 성취감과 학교생활 만족도에 영
향을 미쳤다. 수업에 대한 소감으로 많은 학생들은 7시간만 해서 아쉬웠
다는 반응을 보였다. 설계 활동을 하면서 학생들은 학교생활에 흥미를 갖
게 되었고 성취감을 느꼈다고 하여 김석희, 이철현(2016)이 STEAM 교육
을 실행한 결과 학생들의 학교생활 만족도가 높아졌다고 한 연구와 같이 
수업의 변화가 학교생활에 대한 만족도를 높이는 요소로 작용할 수 있음
을 확인하였다. 
학습자 H : 원래 학교를 아침에는 오기 싫었는데 STEAM 활동을 하
면서 어떻게 하면 시원한 학교가 될까 생각도 하고 그렇게 되
면 학교 오기가 좋아지고...
학습자 : 우리가 시원한 학교 만들기를 하면서 더 성장한 거 같아 좋다.
학습자 : 힘들기는 했어도 몸으로 하니까 더욱 재미있었고 완성작품
이 시원치가 않아도 뿌듯하고 좋은 경험이었다. 
이상의 내용을 종합해 보면, 문제의 실제성, 협력 활동, 제작 과정, 창
의·융합적 사고의 적용이 학생들의 수업에 대한 만족과 성취감에 영향을 
미친 것으로 보인다. 
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5. 최종 교수설계 원리 개발
외적 타당화 결과를 반영하여 최종 교수설계 원리를 개발하였다. 이와 
함께 교사들이 창의적 설계 활동의 교수설계의 구조를 이해하여 원리와 
상세지침을 적용할 수 있도록 교수설계 방법과 과정을 안내할 필요성이 
있어 개념 모형과 절차 모형을 제안하였다. 교수설계의 전체 구조에 대한 
이해를 돕기 위한 개념 모형과 교수설계 원리와 상세지침, 적용 과정을 안
내하는 절차 모형의 순으로 제시하면 다음과 같다. 
가. 개념 모형 및 구성요소
개념 모형은 교수설계와 관련된 주요 구성요소들과 각 구성요소간의 
관계, 구성요소에서 핵심적으로 고려되는 교수설계 요소를 나타낸 것으로 
김선희(2015)와 김성욱(2016)은 개념 모형이 교사들의 교수설계 대상에 대
한 전체적인 이해를 도왔다고 보고하였다. 
STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계의 개념 모형은 [그
림 Ⅳ-6]과 같다.
구성요소는 ‘설계 문제’, ‘설계 활동 과정’, ‘산출물’로, STEAM 교육의 
창의적 설계 활동의 교수설계는 학생들의 설계 활동을 설계하는 것을 중
심으로 하여 설계 문제가 설계 활동의 전체를 이끌고 설계 활동을 통해 
[그림 Ⅳ-6] 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동의 교수설계를 위한 개념 모형
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산출물이 나오는 것으로 마무리된다. 설계 문제와 설계 활동 과정, 산출물
은 창의적 설계 활동을 계획하기 위해 종합적으로 고려해야 하는 것으로 
서로 영향을 주고받는 관계를 맺는다. 각 구성요소 별 교수설계에서 고려
할 사항은 다음과 같다. 
첫째, ‘설계 문제’의 교수설계는 S.T.E.A.M(과학, 기술, 공학, 예술 및 
인문학, 수학) 교육과정, 학습자의 흥미, 활용 가능한 자원과 문제의 비구
조성, 실제성을 고려한다. 설계 문제는 S.T.E.A.M 관련 교과의 개념과 원
리를 적용하여 해결할 수 있는 문제이며 학생들이 흥미를 가지고 해결하
고자 하는 특징이 있어야 한다. 설계 활동이 원활하게 이루어지기 위한 학
습 시간과 활동에 요구되는 장소, 재료, 도구 등의 자원도 함께 고려하여 
창의적 사고와 제작 활동이 요구되는 비구조화된 실제적 문제를 설계한다. 
둘째, ‘설계 활동 과정’의 교수설계는 설계 활동의 단계를 중심으로 활
동을 계획하고 각 활동을 지원하기 위한 전략을 설계하는 것이 주요 설계 
내용이다. 창의적 설계 활동의 단계별 과정은 ‘문제 확인 및 정의-자료 조
사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모형 제작 및 수정-발표 및 평가’로 이
루어지며 앞의 두 단계는 학생들의 발산적 사고가 중심이 되고 해결안 선
택과 모형 제작 및 수정, 발표 및 평가의 과정은 수렴적 사고가 중심이 되
도록 활동을 구성한다. 협력의 규칙과 창의적 사고기법, 인지적 지원, 도
구 활용 지원은 설계 활동을 지원하기 위해 활동 중에 지속적으로 적용된
다. 협력의 규칙과 창의적 사고기법의 안내는 설계 활동이 협력적으로 이
루어지며 창의적으로 사고할 수 있도록 단계별 설계 활동과 함께 계획되
어야 한다. 인지적 지원은 학생들의 교과 지식, 경험, 사전 지식을 활용할 
수 있는 전략을 마련하는 것이다. 도구 활용 지원은 시각화와 제작 활동을 
위한 도구의 사용 안내를 계획하는 것이다.  
셋째, ‘산출물’의 교수설계에서는 설계 활동 과정과 결과에 대한 평가 
방법과 기준을 계획한다. 산출물을 완성하기까지의 과정에 대한 평가와 최
종 산출물에 대한 평가로 구성된다. 과정 평가는 학생들의 설계 과정에서
의 의사결정 내용을 성찰하는 것이고 결과에 대한 평가는 산출물의 창의
성 여부를 평가하는 것이다.  
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나. 최종 교수설계 원리 및 상세지침
개념 모형으로 교수설계의 전반적인 구조와 고려할 요소를 이해하고 
11개의 교수설계 원리와 29개의 상세지침을 수업설계에 적용하여 창의적 
설계 활동을 계획할 수 있다. 4차 교수설계 원리를 수정하여 최종 교수설
계 원리 개발에 반영한 사항은 다음과 같다(<표 Ⅳ-31> 참고). 
첫째, 원리의 의미를 보다 적절하게 표현하는 방향으로 교수설계 원리
의 용어를 수정하였다. ‘~성’으로 표현된 교수설계 원리의 용어가 부자연
스러워 ‘~의 원리’로 전체 용어를 수정하였다. ‘유인성의 원리’는 학생들의 
흥미와 지적 수준, 학습 환경, 학습 목적에 적합한 문제를 설계하라는 의
미를 나타낼 수 있도록 ‘최적성의 원리’로 수정하였다. ‘산출물 완성 지원
수정 내용 4차 교수설계 원리와 상세 지침 중 해당 부분
교 수 설 계 
원리 용어 
수정
Ÿ ‘~성’을 ‘~의 원리’로 수정
Ÿ ‘유인성’의 원리를 ‘최적성’의 원리로 수정
Ÿ '지식 활용 지원‘의 원리를 ’지식 활용 촉진‘의 원리로 수정
Ÿ ‘창의적 사고 지원’의 원리를 ‘창의적 사고 활성화’의 원리로 수정
Ÿ ‘시각화 지원’의 원리를 ‘시각화 활용’의 원리로 수정
Ÿ ‘산출물 완성 지원’의 원리를 ‘실패 관리’의 원리
Ÿ ‘자원의 제한성’의 원리를 ‘학습자원 선정’으로 수정
Ÿ ‘활동의 협력성’의 원리를 ‘협력 활동 촉진’의 원리로 수정
Ÿ ‘평가성’의 원리를 ‘자기 평가 지원’의 원리로 수정
상 세 지 침 
추가, 수
정, 삭제 
Ÿ 4.2 ‘~실패하고’를 ‘~아이디어를 지속적으로 평가하고’로 수정
Ÿ 11.1 ‘문제해결 과정을 성찰하여 발표할 기회를 제공하라’ 추가
Ÿ 10.1 ‘학습자의 의사소통 성향과 성별을 고려하여 모둠을 이질
적으로 구성하라’로 수정
Ÿ 9.1 ‘학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라’ 삭제
Ÿ 2.2의 학습자의 흥미를 확인하는 과정에 대한 내용을 상세지침 
설명에 추가
Ÿ 문제 정의, 제한조건, 모형, 산출물의 용어에 대한 설명을 상세
지침 설명에 추가
<표 Ⅳ-31> 외적 타당화에 따른 수정 사항
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의 원리’는 학생들의 실패에 대한 지원의 의미를 드러내기 위해 ‘실패 관
리의 원리’로 수정하였다. ‘자원의 제한성의 원리’는 활용 가능한 여러 자
원들 가운데 활동에 효과적이며 효율적으로 사용될 수 있는 학습자원을 
교사가 선정해야 한다는 의미로 ‘학습자원 선정의 원리’라고 하였다. ‘활동
의 협력성의 원리’도 협력 활동을 촉진하기 위한 교사의 안내라는 점에서 
‘협력 활동 촉진의 원리’로 수정하였다. ‘평가성의 원리’는 학습자가 설계 
과정과 결과를 스스로 평가할 수 있는 평가 기준과 방법을 안내하는 내용
이 반영되도록 ‘자기 평가 지원의 원리’로 수정하였다. 또, ‘지원’의 용어 
사용이 빈번하여 ‘지식 활용 지원’은 ‘지식 활용 촉진’으로, ‘창의적 사고 
지원’은 ‘창의적 사고 활성화’, ‘시각화 지원’은 ‘시각화 활용’으로 수정하
였다.  
둘째, 상세지침을 삭제, 추가, 수정하였다. 4.2의 ‘실패’는 아이디어를 
지속적으로 평가하고 수정하는 내용으로 수정하였다. 9.1의 ‘학습자의 활
동시간을 제한하여 계획하라’는 삭제하였다. 학교에서의 제한적 시간을 고
려하여 학생들이 협력하며 활동을 마무리할 수 있는 정도로 활동 시간을 
제한하라는 지침이 학습자의 설계 활동에 대한 만족도와 결과의 질에 영
향을 미치는 것으로 확인되었다. 제한적 환경 속에서 학생들이 창의성을 
발현하며 만족스러운 결과를 산출하는 것은 문제 설계 과정에서의 변인 
조절과 제작 활동 중에 나타나는 문제 발생을 최소화하는 상세지침이 효
과적으로 적용되는 것과 관련이 있는 것으로 보인다. 
추가한 11.1의 상세지침은 ‘설계 과정을 성찰하여 발표할 기회를 제공
하라’이다. 단계별 활동 충실의 원리에서 ‘발표 및 평가’의 단계에서 학생
들의 설계 과정과 결과에 대해 성찰하고 발표하는 내용이 포함되었으나 
활동 과정에 대한 평가의 내용이 구체적으로 드러날 필요가 있어 ‘자기 평
가 지원의 원리’의 상세지침으로 추가하였다. 
10.1의 상세지침은 학습수준에 대한 기준을 삭제하여 ‘학습자의 의사소
통 성향과 성별을 고려하여 이질적인 모둠을 구성하라’로 수정하였다. 학
습수준의 차이가 많이 나는 경우 학습수준이 높은 학생이 활동을 주도하
고 그렇지 않은 학생의 참여도가 떨어진다는 점을 반영하여 의사소통 수
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준과 성별을 고려하며 이질적 모둠으로 구성할 것으로 수정하였다. 
셋째, 상세지침의 사례와 용어에 대한 설명을 추가하였다. 외적 타당화 
과정에서 교사가 제기한 학생들의 사전지식과 흥미를 확인하여 이를 반영
하기 위한 노력이 필요하다는 의견은 2.2의 상세지침을 설명하는 내용에 
반영하였다. 교사들에게 익숙하지 않은 ‘문제 정의’, ‘제한조건’과 같은 용
어의 이해를 돕기 위해 각 상세지침에 대한 내용에 설명을 추가하였다.  
그러나 교사의 반응 가운데 교과통합의 과정에서 교육과정 분석의 방
법을 구체화하면 좋겠다는 교사의 의견은 반영하지 않았다. 교과의 핵심 
개념과 원리를 중심으로 교육과정을 재구성해야 하나 현재 이를 제시한 
연구가 미흡하여(심재호 외, 2015; 이광원, 2016) 본 연구에서 추가로 다
루기 어려움이 있기 때문이다. 
위와 같은 내용을 반영하여 개발한 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 
활동을 위한 최종 교수설계 원리와 상세지침은 <표 Ⅳ-32>와 같다.
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구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
설계 
문제
1. 교과 통합의 원리
: 여러 교과의 개념과 원리를 활용하는 문제를 개발한다.
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 브
레인스토밍하라
1.2 STEAM 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라
1.3 문제 해결 과정에서 학습해야 할 교과의 성취기준을 작성하라
1.4 설계의 제한조건으로 교과의 개념과 원리를 활용하는 것을 제시하라
2. 최적성의 원리
: 활동목적, 학습자 수준, 흥미, 학습 환경을 고려한 최적의 문제를 개
발한다.
2.1 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라
2.2 학습자의 흥미를 자극할 수 있도록 학습자 경험 관련 소재나 새로
운 도구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라
2.3 학습자의 지적·기능적 수준, 학습시간을 고려하여 문제와 관련된 
변인의 수를 결정하라
2.4 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 설계도부터 모형 제작의 
범위 가운데 정하여 제시하라
3. 단계별 활동 충실의 원리
: 설계 과정의 단계별 활동이 충실히 이루어지도록 활동을 계획한다. 
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모
형 제작 및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라 




4. 설계의 순환 반복의 원리
: 지속적으로 수정하며 설계하도록 지원 계획을 세운다. 
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 이에 기초하여 설계 내용
을 수정하게 하라 
4.2 설계 과정의 초반에 아이디어를 지속적으로 평가하고 수정할 수 
있도록 지원 계획을 세워라
4.3 산출물을 수정할 수 있도록 활동 시간을 분배하라
5. 지식 활용 촉진의 원리
: 다양한 지식과 경험을 활용할 수 있도록 지원 계획을 세운다. 
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 
교수전략을 계획하라
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 
제공 범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 계획하라
6. 창의적 사고 활성화의 원리
<표 Ⅳ-32> 최종 교수설계 원리 및 상세지침
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구성
요소 교수설계 원리 및 상세지침
: 발산적 사고와 수렴적 사고의 적용 방법을 안내한다.
6.1 다양한 아이디어를 내고 분석하여 새로운 대안을 만들 수 있도록 
학습자 간 지켜야 할 규칙을 작성하라
6.2 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼
(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법에 대한 안내 계획을 세워라
6.3 아이디어 수렴을 위한 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 등
을 학습자 수준과 목적에 적절한 방법을 선택하여 안내 계획을 세워라 
6.4 아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 해결




7. 시각화 활용의 원리
: 사고를 시각적으로 표현할 수 있는 재료를 선택하고 시각화 방법을 
안내한다. 
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현하며 의사소통할 수 있도록 
재료를 준비하라
7.2 아이디어의 시각적 표현을 통해 해결안의 결과를 예상할 수 있도
록 안내 계획을 세워라
8. 실패 관리의 원리
: 예상되는 실패에 대한 지원 계획을 설계한다.
8.1 아이디어의 부재나 문제해결에 실패할 경우 원인을 분석하여 수정할 
수 있도록 학습자 지원의 방법을 계획하라
9. 학습자원 선정의 원리
: 학습자와 학습 환경, 창의성 촉진의 목적을 고려하여 도구와 재료를 
선정한다. 
9.1 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따라 도구, 재료를 선택, 교환
할 수 있도록 활동에 필요한 도구와 재료를 준비하라
9.2 안전과 사용목적, 학습자의 기능 수준을 고려하여 도구와 재료를 
선정하라
10. 협력 활동 촉진의 원리
: 협력 활동이 원활하게 이루어지도록 학습 환경을 마련한다.
10.1 학습자의 의사소통 성향과 성별을 고려하여 이질적인 모둠을 구성하라
10.2 학습자들이 협력하며 설계 활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙
과 방법을 계획하라 
10.3 모둠 간 경쟁보다는 협력하며 도울 수 있도록 분위기를 조성하라 
산출
물
11. 자기 평가 지원의 원리
: 설계 과정과 결과에 대한 평가 방법과 기준을 계획한다.
11.1 설계 과정을 성찰하여 발표할 기회를 제공하라 
11.2 산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목적에 맞는 적절성 
측면에서 평가하도록 평가지를 개발하라
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교수설계 원리와 상세지침의 순서는 절차를 표현하는 것은 아니며 설
계 과정에서 통합적으로 적용된다. 교수설계 원리와 상세지침에 대한 설명
은 다음과 같다. 
① 교과 통합의 원리
교과 통합의 원리는 여러 교과의 개념과 원리를 반영하여 해결할 수 
있는 설계 문제를 개발하는 것이다. 과학의 개념과 원리가 필수적으로 적
용되며 다른 교과의 핵심 개념과 원리를 활용할 수 있는 문제를 설계한다. 
교과 통합적 문제를 설계하기 위한 상세지침은 다음과 같다. 
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 브
레인스토밍하라. 
S,T,E,A,M 교과 내용을 확인하면서 과학 교과의 개념과 원리를 사용하
며 학생들의 창의적 사고를 촉진할 수 있는 문제를 교사의 경험과 지식을 
바탕으로 직관적으로 떠올리고 생각한 문제와 관련지을 수 있는 여러 가
지 교과 내용을 자유롭게 작성한다. 초등교사는 전교과를 다 가르치면서 
교과의 위계를 체득하고 여러 교과 내용을 분석하였기 때문에 생각한 문
제와 관련된 교과를 연결하는 과정이 자연스럽게 이루어질 수 있다. 교직 
경력이 많지 않은 교사의 경우에는 기존에 개발된 STEAM 교육 프로그램
을 확인하여 문제를 생각하는 방법을 고려할 수 있다. 예컨대, 과학과 교
육과정의 계절의 변화와 태양의 고도에 대한 내용을 분석하면서 교실의 
덥고 추운 문제를 생각하고 관련된 교과 내용을 떠올릴 수 있다. 과학의 
계절의 변화, 사회의 자연환경에 따른 가옥구조 형태, 미술의 환경에 어울
리는 건축물, 실과의 실내식물 기르기를 교실의 온도와 관련된 교과 학습 
내용으로 작성할 수 있다. 
1.2 STEAM 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라. 
자유롭게 떠올린 문제를 구체적으로 교과 학습과 연계시키기 위해서 
성취기준을 확인한다. 성취기준을 달성하기 위해 내용과 방법을 예시적으
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로 드러낸 것을 교과서라고 할 때, 교사가 문제상황으로 제시할 수 있는 
범위를 넓히기 위해서는 성취기준을 활용하는 것이 적합하다. 성취기준이 
문제와 어떤 관련을 갖고 있는지를 개념도로 작성하는 것은 교사가 수업
에서 다룰 교과의 범위를 파악할 수 있게 돕는다. 예컨대, 과학교과의 ‘계
절에 따른 태양의 남중 고도와 낮과 밤의 길이, 기온 변화를 이해한다.’의 
성취기준과 사회교과의 ‘우리나라의 자연적 특성의 변화를 말할 수 있다’
의 기후 변화를 관련지을 수 있다. 또, 수학교과의 ‘여러 가지 각도를 어
림하고 직접 재어보는 활동을 통해 각도에 대한 양감을 기른다’를 태양의 
남중 고도의 측정과 연결할 수 있다. 
1.3 문제 해결 과정에서 학습해야 할 교과의 성취기준을 작성하라. 
여러 가지 문제와 관련된 내용 가운데 목표로 하는 성취기준을 설정하
고 문제해결을 통해 학습자가 달성할 학습목표를 작성한다. 예컨대, 과학
의 태양의 남중 고도에 따른 기온의 변화를 핵심 성취기준으로 설정하고 
학습목표로 ‘태양의 남중 고도와 기온의 관계를 설명할 수 있다’로 할 수 
있다. 
1.4 설계의 제한조건으로 교과의 개념과 원리를 활용하는 것을 제시하라. 
제한조건은 해결안이 만족해야 할 조건으로, STEAM 교육이 교육과정
에서 벗어나지 않도록 학습자가 학습해야 할 교과 내용을 설계의 제한조
건으로 포함시켜 제시한다. 예컨대, ‘과학의 여름철 태양의 남중 고도를 
고려하여 설계할 것’, ‘건축 재료의 특성을 열전도와 관련지어 설계할 것’
을 제한조건으로 작성할 수 있다.  
② 최적성의 원리
최적성의 원리는 활동 목적, 학습자 수준과 흥미, 학습 환경을 고려하
여 문제를 개발하는 것이다. 학생들이 창의적으로 사고하며 모형을 제작할 
필요가 있으며 학습자의 지적, 기능적 수준, 학습자의 흥미, 설계 활동에 
요구되는 학교 환경의 자원을 고려하여 문제의 조건과 범위, 맥락을 설계
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한다. 이를 위한 상세지침은 다음과 같다. 
2.1 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라. 
비구조화된 문제는 문제 해결의 과정과 결과가 여러 가지일 수 있는 
문제로 일상생활에서 겪는 대부분의 문제이다. 비구조화된 문제의 반대되
는 개념인 정구조(well-structured) 문제는 해결에 적용되는 개념과 규칙
이 정해져 있고 문제와 관련된 모든 정보를 학습자가 제공받는 차이가 있
다. 비구조화된 문제는 학습자가 문제를 바로 이해하기 어려우며 문제를 
해석하기 위해 문제 해결자의 의견이 반영된다. 문제의 초점을 어디에 두
는지에 따라 다양한 문제해결 접근이 가능하며 결과도 다양하게 나타나게 
된다. 비구조화된 문제는 문제해결에 필요한 정보가 모두 제시되지 않으며 
정해진 문제해결의 과정과 답이 없다. 이러한 비구조성의 특징을 반영한 
문제의 분석 기준으로 최정임(2004)은 ‘문제에 해결에 필요한 일부의 정보
만이 포함되어 있는가?’, ‘문제해결을 위해 문제를 분석하고, 정보를 찾고, 
계획하는 과정이 필요한가?’, ‘문제에 대한 다양한 해결책이 존재하는가?’, 
‘문제 해결을 위한 접근 방법이 다양한가?’, ‘논쟁이나 토론의 여지가 있는
가?’를 제시하였다. 비구조화된 문제의 예로 ‘여름철 교실 온도가 너무 높
아 수업에 집중하기 어렵다. 에어컨은 전기세의 문제로 사용이 제한되고 
있다. 에어컨을 사용하지 않고도 쾌적한 교실 환경을 만들 수 있는 방법을 
찾아보자.’를 제시한다면 쾌적한 교실 환경이 어떤 조건인지, 교실 온도를 
몇 도로 맞추는 것이 적절한지, 교실 온도에 영향을 미치는 변인은 무엇인
지 등에 대한 학습자의 탐색이 요구되며 해결안이 학생들마다 다양하게 
나올 수 있다. 학생들은 자신들이 경험한 바를 바탕으로 문제의 원인을 분
석하고 실험하며 해결안의 타당성을 입증하기 위해 논증할 수 있다. 
2.2 학습자의 흥미를 자극할 수 있도록 학습자 경험 관련 소재나 새로
운 도구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라. 
학생들이 흥미 있어 할 문제를 설계하기 위한 방법으로 학생들이 해결
하고 싶어 하는 문제를 같이 확인할 수도 있고 교사가 마련한 문제를 사
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전에 몇몇 학생들에게 물어보고 반응을 확인하여 문제를 설계할 수도 있
다. 학생들의 경험이나 지식에 초점을 두고 흥미 있어 할 소재를 찾을 수
도 있고 학생들이 접하지 못한 새로운 도구나 기기를 활용하여 학생들의 
흥미를 자극할 수도 있다. 문제의 맥락은 학생들이 학습하거나 학습한 내
용을 적용하여 설계 문제를 해결해야 하는 상황을 제공한다. 실제로 일어
난 일이나 일어날 가능성이 있는 일, 학습자의 경험 관련 소재를 활용하여 
문제의 맥락을 설계할 수 있다. 비맥락적 문제는 맥락적 문제와 동일하게 
학생들이 적용해야 할 교과의 개념과 원리를 포함하지만 맥락적 문제는 
설계 활동이 이루어져야 하는 주제에 유의미하게 연결되어 학생들의 문제
해결에서 제시된 조건 이외의 것들을 반영하여 문제를 해결하는데 도움이 
된다. 본 연구에서 학교의 실제 맥락을 적용한 문제가 주어진 제한조건 이
외에 현실적 조건들을 추가로 적용하는 결과로 나타난 것과 관련이 있다. 
예컨대, 외부 온도의 영향을 적게 받을 수 있는 건물의 설계에 대한 문제
라면 문제의 맥락으로 실제 교실의 온도 변화를 측정하여 이를 활용할 수 
있다. 
2.3 학습자의 지적·기능적 수준과 학습시간을 고려하여 문제와 관련된 
변인의 수를 결정하라. 
설계 문제에 관련된 변인은 여러 가지로(Cross, 2006; Lawson, 2006) 
수많은 요소 가운데 제한된 시간 내에 학생들이 학습하기를 바라는 핵심 
변인을 선택하여 제시한다. 예컨대, 여름철 교실 온도를 낮추는 것과 관련
하여 기온과 관련된 다양한 변인을 생각해 볼 수 있다. 환경문제부터 태양
의 고도, 복사열, 학교 건물의 위치, 대류, 건축 재료 등이 관련 요소라고 
할 때, 교사는 이 가운데 어떤 변인을 학생들이 중점적으로 다룰 것인지 
판단을 해야 한다. 또, 건물 전체를 대상으로 할지, 교실의 창문이나 벽 
등 일정 부분만 할지를 수업시간과 학습목표, 학습자 수준을 고려하여 결
정한다. 본 연구에서 확인할 수 있었듯이, 학생들에게 해결안의 범위를 결
정하게 하면 가용 시간과 지적, 기능적 수준을 고려하기에 어렵기 때문에 
교사가 사전에 이를 고려한 문제의 범위를 결정하여 제시하는 것이 보다 
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효과적일 것으로 보인다.  
2.4 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 설계도부터 모형 제작의 범
위 가운데 정하여 제시하라. 
산출물은 학생들의 설계 활동 결과물로, 최종 산출물의 형태를 제시하
는 것은 학생들이 해야 할 활동이 무엇인지 명확하게 인지하게 하여 활동
에 자신감과 흥미를 갖게 한다(조대희, 2002). 모형은 해결안을 구현한 결
과물로 기능, 형태를 보여줄 수 있다. 수업시간과 모형 제작의 필요성과 
제작 가능성, 활용 가능한 재료와 도구의 종류를 고려하여 설계도와 모형 
제작 중에 선택하여 제시한다. 
③ 단계별 활동 충실의 원리
단계별 활동 충실의 원리는 설계 과정의 단계별 활동이 충실히 이루어
지도록 활동을 계획하는 것이다. 초보 설계자들은 아이디어 구상을 빨리 
마치고 제작 활동에 몰두하는 특징을 보인다(김진섭, 2010; Welch & 
Lim, 2000)는 점에서 학생들이 단계별 설계 활동을 충실히 할 수 있도록 
교수설계를 한다. 초기에 해결안을 정한 후에는 문제가 발생해도 잘 고치
려 하지 않기 때문에 학생들에게 각각의 단계별 활동의 목적이 무엇인지, 
어떤 활동을 해야 하는지에 대한 이해를 시켜 활동의 목적을 달성할 수 
있도록 안내해야 한다. 상세지침은 다음과 같다. 
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모
형 제작 및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라. 
설계의 과정은 ‘문제 확인 및 정의’, ‘자료 조사 및 아이디어 생성’, ‘해
결안 선택’, ‘모형 제작 및 수정’, ‘발표 및 평가’의 5단계로 이루어진다. 
각 단계는 구분되어 있지만 단선적 과정은 아니며 평가를 통해 순환·반복
되는 형태를 갖는다. ‘문제 확인 및 정의’에서는 교사가 제시한 문제를 학
생들이 이해하고 문제의 원인을 파악하는 활동이 이루어진다. 문제 정의는 
문제의 원인이 무엇인지 찾는다는 의미이다. 예컨대, 교실이 더운 이유로 
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문제 정의를 ‘에어컨을 학교에서 사용하지 못하게 해서’라고 할 수도 있고 
‘우리 교실이 제일 위층에 있어 태양광을 직접적으로 받기 때문’이라고 할 
수도 있다. 문제의 원인이 무엇인지 학생들이 정의한 후에는 ‘자료 조사 
및 아이디어 생성’ 단계에서 정의한 내용에 따라 관련된 자료를 찾고 아이
디어를 다양하게 생성하는 활동을 한다. 여러 가지 아이디어가 모아지면 
‘해결안 선택’ 단계에서 문제의 평가 기준에 적합한 해결안을 선택한다. 
해결안 선택은 하나의 완벽한 아이디어는 없기 때문에 여러 가지 아이디
어를 분석, 종합하여 대안을 만드는 과정을 통해 이루어진다. 해결안은 
‘모형 제작 및 수정’의 과정에서 모형을 제작하여 실제적으로 구현되며, 
모형 제작의 과정에서도 해결안의 적합성과 독창성을 평가하며 지속적으
로 수정하는 활동이 이루어진다. 모형을 완성한 후에는 ‘발표 및 평가’의 
단계에서 설계 과정에서의 의사결정 내용을 발표하고 최종 산출물인 모형
을 평가 기준과 방법에 따라 평가하는 활동을 한다. 
이와 같은 설계의 단계를 수업에서 어떻게 적용할지 차시별 활동으로 
계획한다. 예컨대, 각 단계를 한 차시 분량으로 활동을 정할 수도 있고 문
제의 수준과 자료의 제공 정도를 고려하여 ‘문제 확인 및 정의’와 ‘자료 
조사 및 아이디어 생성’을 한 차시의 활동으로 계획할 수도 있다. 
 
3.2 단계별 활동 목적과 학습자의 활동 내용을 작성하라. 
설계의 단계가 어떤 목적으로 이루어져야 하는지에 대한 이해를 바탕
으로 학생들에게 각 단계별 목적과 활동을 작성한다. 설계의 단계를 한 차
시로 계획을 했다면 활동 목적은 학습목표가 되고 단계별 활동 내용은 학
습활동이 된다. 학생들이 각 활동에서 목표로 하는 것이 무엇이고 어떤 결
과를 나타내야 하는지에 대해 이해하고 활동이 충분히 이루어진 상태에서 
다음의 과정을 경험하도록 수업의 차시별 지도 계획을 작성한다.  
④ 설계의 순환 반복의 원리
설계의 순환 반복의 원리는 지속적으로 설계 내용을 수정하며 설계할 
수 있도록 지원 계획을 세우는 것이다. 설계 과정의 순환성에 바탕을 두고 
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있다. 이때의 순환성은 설계하는 과정에서 평가를 통해 지속적으로 수정하
는 것을 의미한다. 잘못된 부분, 기대한 대로 작동하지 않는 것을 실패가 
아닌 수정의 기회로 생각하고 이의 원인을 찾아 해결하는 활동이 반복적
으로 이루어지게 해야 한다. 이를 위한 상세지침은 다음과 같다. 
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 이에 기초하여 설계 내용을 
수정하게 하라. 
학생들의 수정 활동을 돕기 위해서는 평가의 기준이 무엇이며 어떻게 
평가할지에 대해 안내해야 한다. 평가 기준은 설계 문제의 해결안으로서 
적합한가, 설계의 제한조건을 만족하는가, 기존에 없는 새로운 해결안인가
의 적절성과 독창성의 측면에서 제시한다. 이때, 기존에 없는 해결안은 역
사적 새로움이 아닌 개인적 새로움으로 학생들이 이전에 생각해 내지 못
했던, 이전에 보지 못했던 것으로 정의한다. 
독창성의 평가 방법은 해결안이 어떤 점에서 새로운 점인지를 학생들
이 평가하고 발표하게 한다. 적절성을 평가하는 방법은 전체 학생들 앞에
서 기능하는 모습을 테스트하거나 산출물이 설계 목적에 적합함을 증명하
게 한다. 예컨대, 교실 온도를 낮추는 방법으로 설계한 것이 실제로 그러
한 효과를 내는지 실험 결과나 과학적 원리를 바탕으로 설명할 것을 평가 
방법으로 제시할 수 있다. 
4.2 설계 과정의 초반에 아이디어를 지속적으로 평가하고 수정할 수 있
도록 지원 계획을 세워라. 
제작 활동에서 수정 작업이 가장 많이 이루어지고 수정에 소요되는 시
간과 노력이 증가한다. 시간과 재료 부족의 문제도 발생하게 되어 결과적
으로 학생들의 설계 활동에 대한 아쉬움과 불만족을 갖게 하는 원인이 된
다. 제작 과정에서 발생할 문제를 최소화하기 위해 설계 초기의 아이디어
를 생성하고 선택하는 과정에서 지속적으로 아이디어를 평가하고 수정하
는 활동을 강조할 필요가 있다. 또 제작 과정에서 재료의 특징과 학생들의 
기능상의 문제로 인해 산출물이 계획한 대로 구현되지 않는 점을 고려하
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여 해결안을 선택하는 과정에서부터 활용 가능한 재료들을 제공하고 재료
를 탐색하도록 안내하는 계획을 세워야 한다. 
4.3 설계 과정에서 수정할 수 있도록 활동 시간을 분배하라. 
평가를 통해 학생들은 발생하는 문제를 지속적으로 수정하며 설계 활
동을 하나 전체 수업 시간을 고려하지 않아 계획된 수업 시간 내에 마무
리를 못하게 된다. 최종 설계 단계까지 충분히 수정하면서 마무리 할 수 
있도록 교사는 전체 활동 시간에서 수정을 위한 시간을 분배하여 계획해
야 한다. 
⑤ 지식 활용 촉진의 원리
지식 활용 촉진의 원리는 설계 문제 해결을 위해 다양한 지식과 경험
을 활용할 수 있도록 지원 계획을 세우는 것이다. 설계자의 경험과 지식이 
문제해결에 많은 영향을 미치는 것을 고려한 것으로 상세지침은 다음과 
같다. 
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 
교수전략을 계획하라. 
설계의 단계 중 ‘문제 확인 및 정의’에서 문제 정의의 활동은 성인 학
습자도 어려운 것으로 초등학생들이 문제를 정의하기 위해서는 교사의 스
캐폴딩이 필요하다. 학습자의 경험과 흥미를 기반으로 한 문제를 개발하였
다면 학생들이 문제를 확인하면서 자신의 지식과 경험을 떠올리게 된다. 
문제 상황을 인식하고 문제를 찾는 방법으로 역할극과 같이 초등학생들에
게 익숙하면서 학생들이 흥미를 갖고 있는 활동을 고려할 수 있다. 또한 
학습목표와 이전에 학습한 내용들을 활용할 수 있도록 자료나 발문을 계
획하여 제시함을 통해 학습자의 문제 정의 활동을 도울 수 있다.
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 
제공 범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 계획하라. 
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학생들이 자료를 찾을 때 목적 없이 표류할 수 있다는 점에서 문제 해
결을 위한 자료 탐색 시 학생들이 인터넷이나 책을 이용하여 자료를 찾는 
수준과 학교에서 가용한 환경 등을 고려하여 자료의 제공 방법과 범위를 
선택해야 한다. 인터넷이나 책을 활용하여 자료를 조사할 때 자료 탐색의 
목적을 인식하고 필요한 자료를 찾을 수 있도록 안내한다. 
⑥ 창의적 사고 활성화의 원리
창의적 사고 활성화의 원리는 발산적 사고와 수렴적 사고의 방법을 안
내하는 것이다. 학생들이 문제해결의 과정에서 발산적, 수렴적 사고 기법
을 활용하여 창의적 사고를 할 수 있도록 한다. 이를 위한 상세지침은 다
음과 같다. 
6.1 다양한 아이디어를 내고 분석하여 새로운 대안을 만들 수 있도록 
학습자간 지켜야할 규칙을 작성하라. 
아이디어를 내고 해결안을 선택할 때, 학습자들 간의 의견 충돌이 감정
을 상하게 하여 활동을 방해하거나 아이디어를 제시하는 것에 부담을 느
끼는 학생들이 있기 때문에 활동에서 요구되는 규칙을 명확히 계획하여 
제시할 필요가 있다. 예컨대, 발산적 사고를 촉진하기 위해 ‘다른 사람의 
아이디어에 대해 비판하지 않기’, ‘제한된 시간에 생각나는 대로 모든 아
이디어를 적어보기’, ‘다른 사람의 아이디어에서 좋은 점을 찾기’등을 규칙
으로 제시할 수 있다. 대안 생성의 과정에서 한 가지의 아이디어가 완벽하
기 어렵기 때문에 ‘한 가지 아이디어를 그대로 선택하지 않기’를 규칙으로 
할 수 있다.  
6.2 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼
(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법에 대한 안내 계획을 세워라. 
발산적 사고를 촉진하기 위한 방법으로 브레인스토밍, 브레인라이팅, 
스캠퍼 등을 사용하도록 계획하는 것이다. 교사는 문제의 성격에 맞는 발
산적 사고기법을 사용하여 학생들이 다양한 아이디어를 생각할 수 있게 
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안내해야 한다. 브레인스토밍은 대표적인 발산적 사고기법으로 아이디어의 
질 보다는 수를 강조하며 떠오르는 생각을 평가를 하지 않고 많은 아이디
어를 내는 것이 중요하다. 브레인라이팅은 브레인스토밍을 변형한 것으로 
학생들이 여러 가지 아이디어를 말로 표현하기에 어색함을 느끼는 경우 
종이 위에 기록하는 방법이다. 다른 사람이 작성한 아이디어에 추가로 할 
수도 있고 종이를 바꿔 가며 자신의 아이디어를 기록할 수도 있다. 스캠퍼
는 독창적인 아이디어를 생각하기 위한 질문을 약자로 표현한 것으로 
S(substitute) 다른 것으로 대체하면, C(combine) 조합하면, A(adapt) 고
치면, M(modify-magnify-minify) 수정하거나 확대하거나 축소하면, 
P(put to other use) 다른 용도는, E(eliminate) 제거하면, 
R(rearrange-reverse) 재배치하거나 거꾸로 하면과 같은 질문을 하여 창
의적 사고를 자극한다.  
6.3 아이디어 수렴을 위한 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 
등을 학습자 수준과 목적에 적절한 방법을 선택하여 안내 계획을 세워라. 
다양한 아이디어를 평가하며 목적에 맞는 아이디어로 정련하는 것을 
목적으로 수렴적 사고 기법을 적용한다. 발산적 사고를 통해 학생들이 생
각한 것을 모두 작성한 후에는 비슷한 것과 다른 것, 긍정적인 점, 문제점 
등을 분석한다. 이때, PMI, 평가행렬법, 핫스팟과 같은 사고기법을 사용할 
수 있으며 학생들이 사용하기 쉬운 정도와 문제의 성격에 따라 선택하여 
사용한다. 아이디어를 조직하기 위한 목적으로는 핫스팟, 아이디어를 평가
하는 것은 평가행렬법, 아이디어를 다듬고 개발할 때는 PMI가 적합하다
(김영채, 2014). 핫스팟은 많은 아이디어 가운데 흥미롭고 괜찮아 보이는 
것을 ‘히트’로 표시하고 히트로 표시된 것 가운데 비슷한 내용을 분류하여 
핫스팟으로 묶은 다음 여러 핫스팟 가운데 문제에 적절한 것을 선택하는 
방법이다. 평가행렬법은 아이디어의 강점과 약점을 분석하기 위한 방법으
로 표의 가로에는 평가 대상인 아이디어를 작성하고 세로에는 평가 기준
을 작성한다. 평가 척도는 상, 중, 하 또는 1, 2, 3으로 하여 평가 기준에 
따라 모든 아이디어를 평가한 후 점수를 합한다. 이때, 점수는 최적의 해
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결안을 선택하는 기준으로 사용하기보다 아이디어의 강점과 약점을 확인
하고 개선하는 용도로 사용한다. 최고 점수로 평가된 아이디어를 바로 선
택하는 것이 아니라 여러 평가 기준 중에 점수가 낮은 항목을 개선하기 
위한 방법을 찾아보며 대안을 수정해 가도록 해야 한다. PMI 기법은 
Plus, Minus, Interesting의 약자로 아이디어의 강점, 약점, 흥미로운 점
을 분석한다. 강점을 먼저 확인하고 개선이 필요한 부분을 찾는다. 아이디
어를 개선하기 위한 관점에서 약한 부분을 분석한다. 그리고 흥미 있고 독
특한 내용을 찾아 새로운 아이디어를 생각한다. 
6.4 아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 해결안 
분석 틀을 개발하라. 
수렴적 사고기법의 연장선에서 학생들이 아이디어를 평가할 수 있게 
교사가 해결안 분석 틀을 제시해야 한다. 어떤 측면에서 각각의 아이디어
가 긍정적인지, 문제점은 무엇인지에 대해 학생들이 분석하고 종합할 수 
있도록 기준을 마련하여 제시한다. 예컨대, 문제와 관련된 당사자들의 입
장에서 각각의 아이디어를 평가할 수 있고 효과성, 효율성, 경제성을 분석
의 기준으로 할 수 있다. 
⑦ 시각화 활용의 원리
시각화 활용의 원리는 사고를 시각적으로 표현할 수 있는 재료를 선택
하고 시각화 방법을 안내하는 것이다. 시각화는 학습자의 인지부하를 줄이
면서 사고를 구체화하고 학습자간의 의사소통을 원활하게 하여 창의적 문
제해결을 돕는다. 상상, 스케치, 설계도, 모형 등이 설계 과정 중에 활용될 
수 있다(박지아, 최준섭, 2015). 상세지침은 다음과 같다. 
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현하며 의사소통할 수 있도록 
재료를 준비하라. 
아이디어를 평면이나 입체로 구현할 수 있도록 재료를 준비해야 한다. 
학교에서 활용 가능한 재료 가운데 학생들의 사고를 표현하기에 적합한가
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를 고려하여 선택한다. 평면의 형태로는 종이에 스케치할 수 있고 입체 표
현은 찰흙이나 상자, 쌓기나무 등을 활용할 수 있다. 이러한 재료를 제공
할 때는 활용 목적과 방법에 대해 설명하여 재료가 학습자의 주의집중을 
분산시키지 않도록 해야 한다. 
7.2 아이디어의 시각적 표현을 통해 해결안의 결과를 예상할 수 있도록 
안내 계획을 세워라. 
아이디어를 구체화하는 방법과 과정, 해결안을 예상할 수 있도록 안내
한다. 모형을 제작하기 전까지 학생들이 해결안의 결과를 예상하기 어렵다
는 점에서 아이디어를 생각하고 해결안을 선택하는 과정에서 모형 제작에
서 활용할 수 있는 재료와 도구를 제시하여 관련 재료를 이용하여 대강의 
윤곽을 만들며 시각적으로 사고하고 모델링할 수 있도록 안내한다. 예컨
대, 학교 모형을 만들기 위해 우드락을 기본 재료로 제공한다면 우드락을 
조각내어 기본 형태를 구성해 가며 해결안을 만들도록 안내하여 기본 재
료의 성질에 대한 탐색과 함께 제작 과정에서의 문제점을 예상하는 것을 
도울 수 있다.   
⑧ 실패 관리의 원리
실패 관리의 원리는 학생들의 예상되는 실패에 대해 지원 계획을 설계
하는 것이다. 설계 활동을 실패와 미완성으로 끝내지 않고 문제를 분석하
고 해결하여 실패를 통해 성공과 완수로 설계 활동을 마무리하도록 학습
자를 돕는 것과 관련이 있다. 이를 위한 상세지침은 다음과 같다. 
8.1 아이디어의 부재나 문제해결에 실패할 경우 원인을 분석하여 수정할 
수 있도록 학습자 지원의 방법을 계획하라. 
아이디어의 생성은 설계자의 지식과 경험에 의존하기(Benami & Jin, 
2002) 때문에 초등학생들의 경험과 지식의 한계를 보완하기 위한 방법을 
계획한다. 교실 환경에서 손쉽게 활용할 수 있는 아이디어 생성의 지원 방
법으로 다른 학생들의 활동을 보게 하는 것과 교사의 힌트 제공을 고려할 
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수 있다. 이때, 학생들이 단순히 교사나 동료 학습자의 사례를 그대로 모
방하지 않도록 모양, 기능, 행동 중 하나 이상에서 차이점을 나타낼 수 있
도록 안내하는 것이 중요하다. 
산출물 제작에 있어 실패에 대한 지원은 기능의 문제인지, 해결안 자체
가 갖고 있는 문제인지에 대해 파악하고 이에 따라 학생들이 수정할 수 
있도록 안내 계획을 세운다. 또, 아이디어를 내고 설계도를 작성하는 과정
에서 자신감이 넘치나 산출물이 조잡스럽게 나오는 것에 대해 학생들이 
가지는 실망감을 예상하여 사고 과정에 초점을 둔 설계 활동의 목적을 제
작 활동 이전에 강조할 필요가 있다. 
⑨ 학습자원 선정의 원리
학습자원 선정의 원리는 학습자와 학습 환경, 창의성 촉진의 목적을 고
려하여 도구와 재료를 선정하는 것이다. 설계 활동이 효과적, 효율적으로 
이루어지기 위해서는 학생들에게 제공하는 재료와 도구의 선택이 중요하
다. 활용 가능한 재료와 도구가 제한적이라는 것과 학습자의 도구 활용 능
력에 대한 고려가 필요하다. 이를 위한 상세지침은 다음과 같다. 
9.1 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따라 도구, 재료를 선택, 교환할 
수 있도록 활동에 필요한 도구와 재료를 준비하라. 
학생들이 경제성과 효율성을 고려하며 해결안을 효과적으로 구현할 수 
있는 도구와 재료를 선택할 수 있게 여러 가지 재료와 도구를 준비한다. 
교사가 생각하기에 필요 있을 것으로 예상되는 것과 관련이 없다고 생각
되는 것을 포함하여 재료를 준비하고 목록으로 작성한다. 학생들이 재료를 
선택하게 하는 방법은 재료의 가격을 정하여 일정 가격 내에서 선택하게 
하거나 활용할 수 있는 재료의 수량을 정하여 제시하는 것을 고려할 수 
있다. 
9.2 안전과 사용목적, 학습자의 기능 수준을 고려하여 도구와 재료를 
선정하라. 
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초등학생의 기능과 안전, 수업시간과 학습목표, 창의적 사고를 촉진하
는가의 여부를 고려하여 재료의 완성도 정도와 도구를 준비한다. 예컨대, 
학생들의 조작 능력 수준이 발달하지 못했다면 기본적인 재료를 재단하여 
제공할 수 있다. 새로운 도구를 사용하게 되는 경우에는 도구 사용에 대한 
안내 계획을 세운다.
⑩ 협력 활동 촉진의 원리
협력 활동 촉진의 원리는 협력 활동이 원활하게 이루어지도록 학습 환
경을 마련하는 것이다. 협력은 학생들의 STEAM 수업에서의 만족도와 산
출물의 질과 관련이 있으므로 원활한 협력을 위한 교사의 안내가 중요하
다. 이를 위한 상세지침은 다음과 같다.  
10.1 학습자의 의사소통 성향과 성별을 고려하여 이질적인 모둠을 구
성하라. 
협력 활동에서 구성원들이 활발하게 의사소통하며 상호작용할 수 있도
록 다양한 성향의 학습자들을 하나의 모둠으로 구성한다. 의사소통의 성향
과 성별의 차이는 학생들이 서로의 역할을 나누고 활동에 기여하며 설계 
활동이 원활하게 이루어질 수 있도록 모둠을 구성하는 기준으로 적용할 
수 있다. 
10.2 학습자들이 협력하며 설계 활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙
과 방법을 계획하라. 
초등학교에서 모둠별 활동은 일반적으로 이루어지고 있으나 설계 활동
에서 협력이 원활하게 이루어지기 위해서는 이를 위한 규칙과 방법을 제
시하는 것이 중요하다. 역할을 분담하며 활동할 수 있도록 규칙을 세우고 
방법을 제시한다. 모둠 구성원들에게 진행, 기록, 재료 준비, 활동 독려(칭
찬, 격려)의 역할을 제시하고 활동의 기여도를 서로 평가할 수 있는 방법
을 계획할 수 있다. 협력의 규칙은 ‘각자의 역할을 충실히 하기’, ‘모두가 
자신의 의견을 제시하기’, ‘서로의 다름을 인정하고 허용하기’, ‘서로 격려
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하기’, ‘적극적으로 다른 친구를 돕기’등을 제시할 수 있으며 학생들과 같
이 협력의 규칙과 규칙이 잘 이행되지 않을 경우에 대한 제재 사항을 정
할 수 있다. 
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력하며 도울 수 있도록 분위기를 조성하라.
모둠간 협력은 관점 공유의 대상을 반 전체 학생으로 확대하여 모둠의 
활동 내용을 평가하고 개선할 수 있는 기회로 활용한다. 서로의 활동에서 
좋은 아이디어는 칭찬하고 문제점은 해결안을 제시하는 등의 방법을 계획
할 수 있다. 또한, 협력이 활발히 이루어지도록 협력의 정도에 따라 보상
의 계획을 세울 수도 있다. 
⑪ 자기 평가 지원의 원리
자기 평가 지원의 원리는 설계 과정과 결과에 대한 평가 방법과 기준
을 계획하는 것이다. 학습자가 설계 과정과 제작한 산출물의 결과에 대해 
스스로 평가할 수 있도록 평가의 기준과 방법을 계획한다. 이를 위한 상세
지침은 다음과 같다. 
11.1 설계 과정을 성찰하여 발표할 기회를 제공하라. 
학생들이 스스로 활동 과정을 성찰하고 발표할 수 있도록 수업을 계획
한다. 성찰의 내용은 설계 과정에서 이루어진 의사결정과 설계 내용의 수
정 사항, 학습한 내용, 활동을 통해 느낀 점 등을 중심으로 한다(<표 Ⅳ
-33> 참고).  
11.2 산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목적에 맞는 적절성 
측면에서 평가하도록 평가지를 개발하라. 
개인적 참신성의 측면에서 학생들이 이전에 생각하지 못했거나 알지 
못했던 내용인가를 평가하도록 하며 적절성은 설계 문제의 목적에 맞고 
제한조건을 충족하는지를 테스트 또는 발표로 평가할 수 있게 평가지를 
개발한다. 
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학생들의 자기 평가를 위해 교사가 제시할 수 있는 성찰 질문과 평가 
기준의 예는 <표 Ⅳ-33>과 같다. 
다. 창의적 설계 활동의 교수설계를 위한 절차 모형
교수설계 원리와 상세지침은 적용하는 방법과 순서를 안내하고 있지 
않기 때문에 보다 효과적으로 창의적 설계 활동을 교수설계하는 상황에서 
활용될 수 있도록 창의적 설계 활동을 계획하기 위한 과정과 방법을 포함
한 교수설계 절차를 제시하였다([그림 Ⅳ-7] 참고). 
창의적 설계 활동을 위한 교수설계 과정은 크게 세 단계로 ‘문제 설
계’, ‘설계 과정의 계획’, ‘실행 및 평가’로 이루어진다. 제안한 모형은 창
의적 설계 활동을 계획하기 위한 과정을 안내하는 것을 목적으로 하기 때
문에 ‘문제 설계’와 ‘설계 과정의 계획’이 주된 내용이며 ‘실행 및 평가’는 
구분 성찰 질문 및 평가 기준
과정에 
대한 성찰
Ÿ 설계 과정에서 알게 된 내용은 무엇인가?
Ÿ 설계 과정에서 가장 큰 영향을 미친 의사결정은 무엇인가? 그 
이유는?
Ÿ 활동 목적을 생각했을 때 제일 잘 했다고 생각하는 것은 무엇인가?
Ÿ 활동 목적을 생각했을 때 다음 설계 활동에서 개선되어야 하
는 것은 무엇인가? 어떻게 개선할 수 있는가?




Ÿ 어떤 점에서 기존의 해결안과 다른 새로운 점이 있는가?(모
양/행동/기능)
Ÿ 이전에 생각했던 것과 다른 새로운 점은 무엇인가?
적절성 
평가
Ÿ 문제의 제한조건을 만족하는가?
Ÿ 실현 가능한가?
Ÿ 실용성이 있는가?
<표 Ⅳ-33> 성찰 질문과 평가 기준 제시의 예
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수업을 통해 확인된 문제점이나 강점 등이 다음 수업 계획에 반영되는 점
을 고려하여 제시하였다.  
교수설계 절차 모형의 단계는 구분되어 있으나 교사의 교수설계 상황
에서 각 단계별 활동은 동시 통합적으로 이루어진다는 점에서 병렬적으로 
단계를 제시하였다. 단계별 활동을 순서에 따라 제시하였으나 교수설계하
는 상황에서 반드시 따라야 하는 순서의 의미는 아니며 ‘문제 설계’와 ‘설
계 과정의 계획’은 상호작용하며 동시적으로 설계될 수 있다. 실선의 화살
[그림 Ⅳ-7] 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 절차 모형
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표는 설계 과정에서 상호작용함을 나타내며 점선의 화살표는 피드백의 결
과가 반영되는 것이다. 즉, ‘문제 설계’의 세 단계는 서로 상호작용하며 동
시적으로 일어나는 설계 활동이며 ‘문제 설계’의 내용은 ‘설계 과정의 계
획’과 상호작용한다. 
각 교수설계 단계별 활동과 관련 되는 상세지침의 설명은 다음과 같다. 
① ‘교육과정 및 교수자원 분석’ 단계 (관련 상세지침: 1.1)
STEAM 교육의 창의적 설계 활동의 교수설계는 교육과정에 근거하여 
교과 내용을 통합한 바탕에서 이루어져야 한다. 일반적으로 초등교사들은 
교과서의 내용을 확인하면서 교수설계를 하지만 STEAM 교육은 여러 교
과 간 통합을 바탕으로 하기 때문에 교육과정을 분석하는 과정이 필요하
다. 과학 교과를 중심으로 과학의 개념과 원리를 적용하여 해결할 필요가 
있는 문제를 염두에 두며 관련 교과 교육과정의 성취 기준을 확인한다. 이 
과정에서 여러 가지 문제를 떠올리고 문제와 관련지을 수 있는 여러 교과 
내용을 브레인스토밍하며 작성한다. 
교육과정의 분석과 함께 기존에 개발되어 있는 여러 가지 교육 프로그
램을 확인하여 문제의 아이디어를 얻을 수 있다. 프로그램에서 제시한 상
황제시가 창의적 설계 활동의 설계 문제가 되며 제시된 문제를 설계 활동
의 목적과 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 재구성한다. 
② ‘교육과정 재구성’ 단계 (관련 상세지침: 1.2, 1.3, 2.3)
교육과정과 기존 교육자료를 분석하면서 떠올린 아이디어와 관련될 것
으로 생각한 교과 내용을 교육과정의 성취기준을 확인하여 수업에서 다룰 
교과 내용의 범위와 깊이를 계획하는 과정이다. 
문제에 대한 아이디어를 구체화하기 위해 관련된 교과 내용을 개념 간
의 관련성을 연결하는 개념지도를 작성하여 설계 문제에서 다룰 수 있는 
교과 성취기준을 확인한다. 여러 가지 교과의 성취기준 가운데 해당 학년
군에 적합하고 학습자의 수준과 가용 시간을 고려하여 창의적 설계 활동
을 통해 학습할 수 있는 것을 성취기준과 학습목표로 작성한다. 
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③ ‘설계 문제 개발’ 단계 (관련 상세지침: 1.4, 2.1, 2.2, 2.4)
교육과정을 재구성하고 수업에서 다룰 학습내용의 범위를 정하여 설계 
문제를 구체적으로 개발하는 과정이다. 성취기준으로 작성한 내용의 교과 
개념을 설계 문제 해결에서 적용해야 할 제한조건으로 제시한다. 설계 문
제의 맥락은 학생들이 흥미 있어할 만한 소재나 경험을 활용한다. 새로운, 
신기해할 만한 도구를 활용하여 학생의 호기심을 유도할 수도 있다. 설계 
문제를 작성할 때, 창의적 사고 과정과 제작의 활동이 요구되는 문제를 가
용한 학습자원을 고려하며 설계의 제한조건을 추가적으로 제시한다. 가용
한 학습자원과 학생들의 인지적, 기능적 수준을 고려하여 최종 산출물의 
형태를 설계도에 한정할지, 모형 제작을 통해 성공여부를 확인하게 할 것
인지를 결정하여 문제에 포함한다. 
④ ‘창의적 설계 활동 과정 설계’ 단계 (관련 상세지침: 3.1, 3.2, 4.1, 
4.3, 11.1, 11.2)
학생들의 창의적 설계 활동은 몇 가지 단계로 이루어지며 각 단계에 
대한 교사의 이해가 선행된 상태에서 활동을 계획해야 한다. 단계별 활동
은 연계성을 가지면서 계획되어야 한다. ‘문제 확인 및 정의’에서는 교사
가 개발한 설계 문제를 학생들이 확인하고 문제의 원인이 무엇인지를 찾
는 활동이 이루어진다. ‘자료 조사 및 아이디어 생성’은 학생들이 문제의 
원인으로 생각한 것을 해결하기 위한 방안을 책이나 인터넷 또는 교사의 
학습자료를 통해 자료를 찾고 여러 가지 아이디어를 생각하는 활동이 주
된 내용이다. ‘해결안 선택’의 과정에서는 생각해낸 여러 가지 아이디어를 
평가 기준에 따라 분석하고 대안을 만드는 활동으로 이루어진다. ‘모형 제
작 및 수정’은 해결안을 적용한 모형을 제작하며 수정하여 평가 기준에 적
합한 해결안을 만드는 과정이다. ‘발표 및 평가’의 단계에서는 학생들이 
설계 활동을 하면서 경험한 내용과 활동의 결과물인 산출물을 평가기준에 
따라 평가하고 발표하는 활동이 이루어진다. 
설계의 단계를 단선적으로 제시하였으나 각 단계별 활동은 평가기준에 
따라 지속적으로 순환·반복됨을 이해하고 수업에서 수정할 수 있는 시간을 
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분배하여 계획한다. 평가는 설계 과정에 대한 것과 산출물에 대한 것으로 
설계 과정은 의사결정 내용을 대상으로 하고 산출물은 창의성의 두 가지 
요소인 적절성과 독창성으로 평가한다. 적절성의 평가 방법은 제한조건의 
만족시킴을 증명할 수 있는 방법으로 정한다. 독창성은 학생들이 이전에 
생각하지 못했거나 경험하지 못했던 것인지를 기준으로 어떤 점이 기존의 
것과 차별화되는지를 설명하게 하는 방법을 사용한다. 이러한 평가 방법과 
기준을 설계 활동을 시작하면서 안내하도록 계획하고 평가할 수 있는 틀
을 평가지로 작성한다. 
⑤ ‘활동 지원전략 설계 및 교수·학습 자료 개발’ 단계 (관련 상세지침: 
4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 7.1, 7.2 8.1, 9.1, 9.2, 10.1, 10.2, 10.3)
학생들의 단계별 설계 활동에서 창의적 사고, 협력적 활동이 원활하게 
이루어질 수 있도록 학습자의 활동을 지원할 전략을 설계하고 필요한 교
수·학습 자료를 개발하는 과정이다. 지원 전략은 창의성, 협력, 시각화, 지
식과 경험 활용을 지원하는 것이 중심이 된다.  
창의적 사고를 하며 설계 활동이 이루어지도록 확산적, 수렴적 사고기
법을 적용할 수 있도록 적절한 창의적 사고기법을 선택하고 활용 방법을 
계획한다. 학생들이 창의적으로 사고할 수 있도록 활동의 규칙을 안내하는 
것을 포함한다. 
‘문제 확인 및 정의’와 ‘자료 조사 및 아이디어 생성’은 발산적 사고가 
활발히 이루어지도록 발산적 사고기법을 활용하고 초등학습자의 미비한 
지식과 경험을 확대할 수 있도록 도서실이나 컴퓨터실을 사용하여 자료를 
찾게 하거나 교사가 자료를 개발하여 제공하는 방법을 계획한다. 도서실이
나 컴퓨터실을 활용해야 한다면 학교의 활용 가능 시간을 고려하여 계획
한다. 정보를 찾는 목적을 상기시키고 적합한 자료를 찾을 수 있도록 검색 
키워드나 관련 웹 사이트 등을 확인하여 준비한다. 
‘해결안 선택’, ‘모형 제작 및 수정’, ‘발표 및 평가’의 단계는 수렴적 
사고를 강조하며 여러 가지 아이디어를 평가하고 대안을 만들어 갈 수 있
게 수렴적 사고기법을 안내하고 이때 사용할 수 있는 분석 기준을 개발한
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다. 모형 제작 이전에 해결안의 실현 가능성 제작 가능성 등을 고려하며 
다양한 방법을 시도하여 이의 경험이 모형 제작 과정에서의 모델링의 역
할을 하도록 계획한다. 창의적 설계 활동을 위해 준비하는 자료는 시각화
를 위한 것과 모형 제작을 위한 것으로 학생들이 아이디어를 나누고 의사
결정하는 과정에서 활용할 수 있는 평면이나 입체의 재료를 준비한다. 모
형을 제작하기 위한 도구와 재료를 학교에서 가용한 자원 가운데 학습자
의 기능과 안전, 활동 목적을 고려하며 학생들이 선택할 수 있도록 여러 
가지 종류를 준비한다. 
활동을 협력적으로 할 수 있도록 모둠 구성의 형태와 협력의 규칙은 
설계 활동이 시작되기 전에 안내하는 것을 계획한다. 모둠 간 협력을 위해 
학생들이 서로의 활동을 피드백할 수 있도록 설계 단계에 포함하여 계획
한다. 
⑥ ‘실행 및 평가’ 단계
창의적 설계 활동을 실행하고 실행에서 나타나는 설계 내용을 평가하
여 이후 수업의 설계 활동의 개선점을 확인한다. 실행 과정에서 교사는 계
획한 활동을 안내하면서 학생들의 창의적 설계 활동이 원활하게 이루어질 
수 있도록 지원한다. 수업의 실행 과정에서 학생들의 반응과 활동 내용을 
살펴 다음 차시의 활동을 수정한다. 학생들이 활동을 하는 과정에서 겪는 
어려움을 고려하여 다음 수업 차시 계획에 반영한다. 문제를 잘 이해하지 
못하는지, 문제의 범위가 너무 넓어서 학생들이 해당 수업 시간에 해결하
기 어려운지, 재료나 도구가 제작하기에 비효율적인지 등 수업의 전반에 
대한 사항을 평가하여 이를 해결하는 방향으로 수업의 설계 내용을 수정
한다. 예컨대, 학생들이 아이디어를 다양하게 제시하지 못하고 몇 가지 아
이디어에 고착이 되었다면 다른 관점에서 아이디어를 생각할 수 있도록 
교수전략을 설계한다. 이러한 수업의 실행과 반성을 통한 수업 설계의 개
선은 교사가 이론과 실제를 통합하는 실천적 지식을 얻을 수 있게 한다(박
기용, 최규린, 2008). 
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V. 논의 및 결론 
1. 논의
본 연구에서는 초등교사들이 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 교수
설계하는 과정에서 활용할 수 있는 교수설계 원리가 미비하여 이를 지원
하기 위한 교수설계 원리를 개발하고자 하였다. 설계·개발연구 방법론에 
따라 초등 설계 맥락과 학습자의 특성, 설계 활동 관련 연구들과 현장 교
수자의 전략을 통합하여 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리를 개발
하였다. 교수설계 원리는 전문가 검토와 사용성 평가로 내적 타당성을 검
토 받았으며 개발된 교수설계 원리를 적용한 수업에서 교사의 교수설계를 
체계적으로 안내하고 학생들의 과학 교과에 대한 태도 변화와 수업 만족
도, 창의적 문제해결의 태도에 긍정적인 영향이 있었음을 확인할 수 있었
다. 타당화 결과를 반영하여 최종 교수설계 원리를 개발하고 이의 효과적 
활용을 위한 개념 모형과 교수설계 절차 모형을 제안하였다. 이러한 연구 
과정과 결과를 바탕으로 다음과 같은 측면에서 논의할 수 있다. 
가. 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리의 이론적·실천적 
함의
본 연구에서는 창의성, 설계, 초등학생의 문제해결, 초등교사의 교수설
계에 대한 선행연구를 종합적으로 탐색하여 ‘설계 문제’, ‘설계 활동 과
정’, ‘산출물’을 구성요소로 11개의 교수설계 원리와 29개의 상세지침을 
개발하였다. 본 연구에서 개발한 교수설계 원리와 상세지침은 교사의 교수
설계를 체계적으로 안내하며 학습자의 창의적 사고 촉진 및 교과 흥미 변
화에 영향을 미친 것으로 확인되었다. 이러한 연구결과는 다음과 같은 측
면에서 시사점을 갖는다. 
첫째, 초등교사들이 겪고 있는 교수설계의 어려움과 설계 활동과 관련
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된 요소를 전체적으로 고려한 교수설계 원리는 교사의 창의적 설계 활동
을 체계적으로 설계할 수 있게 하였다. 이러한 결과는 학생들의 설계 단계
만 제시(김진수, 2012; 이동희 외, 2015)하거나 창의적 설계의 특징을 몇 
가지 요소로 안내한 것(박현주 외, 2012; 백윤수 외, 2012)과 다르게 설계 
활동을 위한 문제와 해결의 결과물인 산출물을 종합적으로 고려하는 교수
설계 접근과 공학적 설계 활동의 특징을 구현하기 위한 방법과 창의적 설
계 활동을 촉진하기 위한 지원 전략을 반영했기 때문으로 볼 수 있다. 
둘째, 학습자의 STEAM 수업에서의 흥미와 창의적 사고의 발현에는 실
제적 문제와 설계 활동 과정에서의 제작과 협력이 주요한 것으로 나타났
다. 이러한 결과는 학습자와 관련된 실제적 설계 문제가 학습자의 몰입과 
흥미를 높인다는 Carr와 Strobel(2011), Cunningham(2009)의 연구와 공
작 활동이 STEAM 수업에서 학생들이 만족하는 요인이라고 한 박현주 외
(2014)의 연구, 협력의 질이 학생들의 설계 활동의 만족도에 영향을 미쳤
다는 신행자 외(2009)의 연구와 동일한 것으로 볼 수 있다. 이는 STEAM 
교육이 실제적 문제, 학습자 중심의 활동, 협력을 통해 학생들의 교과에 
대한 태도 변화와 창의적 문제해결력을 높이고자 한 접근을 지지하는 것
이며 창의적 설계 활동이 STEAM 교육의 핵심적 교수·학습 방법으로 적
용되어야 할 필요성을 보여주는 결과이다. 
본 연구에서는 초등교사의 교수설계의 어려움과 설계 맥락, 교사들이 
효과적으로 사용하고 있는 전략을 반영하여 원리를 개발하고자 하였다. 이
러한 교수설계 원리에 대해 논의하면 다음과 같다. 
첫째, 교과 통합을 통한 문제 설계의 교수설계 원리는 교사의 어려움 
해소에 도움이 되지 않는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 교사의 직관과 
경험을 활용하여 교과 통합적 설계 문제를 효과적으로 개발하였다는 강경
균, 최유현(2011)과 이소이(2011)의 연구 결과와는 다른 것으로 볼 수 있
다. 기존의 연구들이 기술교과의 내용을 중심으로 설계 문제를 개발한 맥
락과 다르게 초등교사는 공학 관련 교과가 없는 상황에서 여러 교과의 교
육과정을 분석하여 공학적 설계 활동을 할 수 있는 내용을 도출하고 통합
해야 하는 차이가 있기 때문으로 보인다. 
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둘째, 협력 활동을 위한 모둠 구성과 협력의 규칙 제시는 상대적으로 
덜 중요한 상세지침으로 인식되고 있음을 확인하였다. 연구에 참여한 두 
명의 교사들은 공통적으로 학생들이 협력을 잘 하기 때문에 모둠의 구성
과 협력의 규칙 제시는 적극적으로 반영하지 않았다. 이는 담임교사가 대
부분의 교과를 가르치고 모둠을 기본으로 수업 활동을 하는 것이 초등학
교에서는 일상적인 것으로 이를 위한 특별한 처치의 필요성을 못 느끼기 
때문으로 해석할 수 있다. 그러나 학생들은 협력의 과정이 원활하지 않아 
활동에 어려움을 느낀 것으로 나타나 초등교사들의 대부분이 협동학습을 
이해하고 시행한 경험이 있다고 응답한 것과 달리 모둠의 구성과 역할 부
여, 사회적 기술 훈련에 대한 이해가 부족하다고 한 노태희, 한지원, 강석
진(2014)의 연구와 같이 교사들의 협력 활동에 대한 인식을 제고할 필요
성이 있다고 할 수 있다. 
셋째, 설계의 순환, 반복의 원리는 학생들의 수렴적 사고를 통한 지속
적인 수정 활동을 도운 것으로 확인되었다. 이는 단선적으로 설계 절차를 
제시한 김진수(2012)와 이동희 외(2015)의 연구와 다르게 평가기준을 제시
하고 이에 따라 지속적으로 수정하도록 교수설계 원리를 제안한 차이가 
있다. 평가를 통해 적절한 해결안을 선택할 수 있게 하여 학습자의 수렴적 
사고를 촉진하는 효과가 있었다. 유·초등교사들은 창의성을 독창성에 치우
쳐 이해한다는 장인희(2012)와 박인영, 송승민, 김미옥, 이순희의(2017) 연
구 보고와 같이 연구 참여 교사는 학습자의 자유로운 사고에 초점을 두어 
창의적 설계 활동을 계획했다고 하였다. 교과의 개념과 원리를 제한조건으
로 제시하고 평가 기준에 적용하여 이를 학생들에게 수정의 기준으로 제
시한 것이 수렴적 사고를 하며 설계 내용을 지속적으로 수정하게 하는 효
과적인 방법이었음을 확인하였다.
넷째, 초등맥락의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리는 시간의 계
획이 중요한 요소로 반영되어야 함을 확인하였다. 학습자의 수업에 대한 
만족도와 활동의 질에 시간이 중요한 요소로 작용하였다. 제작의 과정에서 
가장 많은 수정 작업이 이루어져 시간이 많이 소요되었다. 이는 학생들의 
정해진 수업 시간 이상으로 시간을 필요로 하게 하였으며 제한된 시간으
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로 인해 활동의 아쉬움과 불만족을 야기하는 결과로 이어졌다. 이와 관련
된 상세지침은 문제의 변인 조절에 대한 2.4, 설계의 초기 단계에 여러 가
지 아이디어를 시도하여 이후의 수정 사항을 최소화하도록 한 4.2, 수정을 
위한 교사의 시간 계획에 대한 4.3이 있다. 설계의 순환, 반복적 특징이 
교실 맥락에서 잘 적용되지 못하는 이유가 제한적 시간이라고 한 
Mioduser와 Kipperman(2002)의 주장의 연장선에서 이와 같은 상세지침
은 교실 환경에서 설계의 순환, 반복적 특징을 구현하기 위한 방법이라고 
할 수 있다. 
다섯째, 현장에서 효율적으로 활용되고 있는 전략은 창의성 촉진의 측
면에서 교사의 적절한 지도가 필요한 것으로 나타났다. 교사들은 계획된 
수업 시간 내에 학생들의 활동이 이루어질 수 있도록 예시나 동료 학습자
의 활동 관찰 등을 활용하고 있었다. 이러한 전략을 적용한 8.1과 10.3의 
상세지침은 독창성을 저해한다는 기존의 연구들(김동하, 2016; Kelley et 
al., 2010)과 같은 위험성도 있으나 이를 기초로 새로움을 추가할 수 있는 
기회로 작용하는 양면성이 있는 것으로 확인되었다. 예시와 동료 학습자의 
활동 관찰이 창의적 결과를 산출하는 인지적 지원 도구로 활용되기 위해
서는 단순 모방에 그치지 않도록 교사의 안내가 중요하다. 
나. 창의적 설계 활동과 교수설계 
전통적으로 교수설계 이론은 학습과제의 성격에 따라 교수설계를 하는 
입장을 가지고 있다. 본 연구는 학습자의 활동을 교수설계의 대상으로 하
여 기존의 교수설계의 대상 범위를 확대하였다는 의의가 있다. 학습자의 
활동을 주요한 설계 대상으로 하는 것은 지식의 구성이 개인과 분리되어 
존재하지 않고 사회적 상호작용을 통한 개인의 적극적인 의미 구성에 있
다는 사회적 구성주의 학습이론에 바탕을 두고 있다. 
구성주의 학습이론은 실제적 맥락, 풍부한 학습 환경, 협력적 학습 환
경을 학습의 중요한 요소로 제시한다. 구성주의적 수업의 실천을 위한 대
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표적인 교수전략으로 ‘인지적 도제’, ‘문제기반 학습’등이 현장에서 적용되
고 있으나(Richey, Klein, & Tracey, 2010) 구성주의적 수업 실천을 위한 
구체적 지침은 부족한 편으로(Merrill, 2007) 활동을 수업에서 설계하기 
위한 이론적 근거도 미비하다. 이론이 실제를 변화시키기도 하지만 실제를 
통해 이론의 개선점을 찾을 수 있다는 점에서 본 연구의 학습자의 설계 
활동을 분석하여 활동을 설계 하는 것의 시사점을 확인하는 것은 교수설
계 지식 구축에 도움이 될 것으로 보인다. 
활동이론은 이론을 적용한 설계뿐만 아니라 현상을 파악하고 실천을 
재설계하기 위한 목적으로도 사용할 수 있다(Roth & Lee, 2007)는 점에
서 이를 근거로 본 연구의 설계활동을 분석할 수 있다. 활동체계 모형([그
림 Ⅱ-28] 참고)에 근거하여 창의적 설계 활동의 교수설계 원리를 분석한 
결과는 <표 Ⅴ-1>과 같다. 
구성
요소
관련 내용 관련 원리
학생
(주체)
Ÿ 학생의 STEAM 수업에 대한 생각










Ÿ 상징적(생각을 움직이는 설명과 질문): 활동 
설명하기, 내용 전달하기, 비계 설정하기, 
질문하기
Ÿ 물리적(생각을 돕는 도구): 온도계, 화이트보드, 
포스트잇, 쌓기 나무, 도화지, 모형 제작 재료와 














Ÿ 4인 1조의 무작위 배치
Ÿ 6
Ÿ 10
규칙 Ÿ 활동에 적극적으로 참여하기, 비난하지 않기, Ÿ 4
<표 Ⅴ-1> 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 활동의 활동체계 분석 
- 227 -
분석한 내용을 통해 활동을 교수설계하는 것의 시사점을 논의하면 다
음과 같다. 
첫째, 활동을 교수설계하는 것은 주체와 목적, 이에 영향을 미치는 규
칙, 도구, 역할, 공동체를 종합적으로 고려하는 것을 의미한다. 활동구성 
요소에 해당하는 교수설계 원리의 정도가 다르나 모든 구성요소에 설계 
원리가 적용되고 있음을 확인할 수 있다. 활동을 교수설계하는 것이 학습
자의 외현 행위에만 초점이 맞추어지는 것이 아니라 이와 관련된 환경과
의 상호작용에 대한 교사의 설계가 필요하다. 예컨대, 활동에서 나타난, 
계획한 대로 제작하기 어려운 재료의 종류와 양, 시간의 부족, 협력의 문
제, 공작 능력의 부족, 설계도와 모형의 불일치로 인한 갈등과 모순을 주
체, 도구, 규칙, 분업, 목적의 유기적인 관계 속에서 파악하면 활용 가능한 
도구에 따라 목표를 변경하거나 규칙을 조절하는 등의 교수설계 접근을 
하게 된다.    
둘째, 교사는 구성주의적 입장에서 학습자를 조력하고 관리하는 역할을 
한다. 교사는 학습의 과정과 목표를 계획하고 설계의 과정이 시간 내에 효
과적으로 이루어지기 위해 수업 활동을 전반적으로 관리하는 역할을 하게 
된다. 이는 활동 중심의 교수설계가 구성주의적 교육을 위한 교사의 실천
을 돕는다는 의미를 갖고 있음을 보여준다.
셋째, 활동은 연속적, 다차원적으로 나타나기 때문에 이전 학습의 결과
가 이후 학습의 도구로서 매개하는 역할을 한다. 활동은 역사성을 가지고 
있다는 활동이론의 원리와 관련된 것으로 구성요소는 고정되어 있지 않고 
구성
요소
관련 내용 관련 원리
수업 시간 내 마치기, 재료를 아껴 쓰기, 





Ÿ 수직적: 교사의 도움, 활동 규칙










활동이 진행되면서 변화한다. 특히 제작 과정의 모형은 한 차시 활동의 결
과이면서 동시에 학습자의 사고를 촉진하는 도구로서 학습자의 활동을 매
개하였다. 학습내용 역시 도달해야 할 목표가 되기도 하지만 학생들의 사
고를 지원하는 인지적 도구로서도 매개한다. 
넷째, 규칙과 분업이 활동 속에서 원활하게 이루어지기 위한 교사의 안
내가 중요한 영향을 미친다. 활동에서 학생들이 경험한 만족과 갈등은 규
칙과 분업과 관련된 것으로 이 구성요소는 설계　활동에서 지속적으로 긍
정적 또는 부정적인 영향을 미치고 있다는 점에서 협력과 관련된 규칙을 
교사와 학생이 명확히 하는 것이 중요하다.
다섯째, 학습자의 학습효과를 매개하는 도구의 중요성을 강조한다. 창
의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리의 대부분이 도구의 요소와 관련된 
것으로 나타났다. 학습자의 활동을 효과적으로 매개할 수 있는 도구를 설
계하는 것을 중요하게 고려해야 한다. 
다. 설계·개발연구 방법론의 연구 절차
본 연구는 초등 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원
리를 개발하기 위하여 설계·개발연구 방법론을 활용하였다. 교수설계 모형
과 원리가 설계·개발연구 방법론에 근거하여 개발되고 있으나 모든 연구 
과정이 동일하게 이루어지지 않고 연구자의 연구문제와 상황에 따라 변형
되어 활용되기 때문에 이러한 연구과정에 대한 공유를 통해 연구 방법론
을 정련할 필요하다고 한 김선희(2015)의 주장의 연장선에서 설계·개발연
구 방법론에 따른 연구 절차에 대해 논의하면 다음과 같다.   
설계 원리의 개발과 타당화 과정이 단절되어 연구의 효율성이 저하되
는 문제가 있다. 원리의 개발과 내적 타당화, 외적 타당화의 단선적 과정
의 설계 원리 개발 과정에 따라 연구를 진행하였다. 초기 교수설계 원리의 
개발은 구성요소, 일반 교수설계 원리, 상세지침을 포함하여 이루어졌으며 
교수설계 원리를 개발한 후에 전문가 타당화를 통해 내적 타당성을 확인
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하는 절차를 거쳤다. 1차 전문가 타당화 결과, 구성요소가 적절하지 않은 
것으로 나타나 구성요소를 수정하여 2차 교수설계 원리를 개발하였다. 2
차 교수설계 원리의 개발은 수정된 구성요소에 따라 초기 교수설계 원리
를 개발한 것과 같은 과정을 다시 반복하는 과정으로 이루어졌다. 이러한 
연구과정에서 초기 교수설계 원리에 대해 전문가들이 제시한 의견을 구체
적으로 적용하기 어려움을 확인하였다. 구성요소가 수정되면서 개별 교수
설계 원리와 상세지침에 대한 내용을 새로이 개발하게 되기 때문에 설계 
원리와 상세지침에 대한 구체적인 전문가 의견을 반영하는 것이 어렵게 
되기 때문이다. 
구성요소가 선행문헌에서 명확하게 제시되지 않은 경우 선행문헌 분석 
결과와 연구자의 직관과 통찰에 기초하여 구성요소를 도출한 후 전문가 
타당화를 통해 구성요소의 타당성을 검토 받는 것이 일반적인 연구과정이
다. 김선희(2015)와 박태정(2016)이 설계 원리를 개발하고 예비 타당화로 
구성요소와 개발 과정에 대한 타당성을 검토 받은 후 설계 원리와 상세지
침에 대한 전반적인 타당성을 검토 받는 과정으로 연구를 진행한 것은 구
성요소의 수정 시 발생하는 문제점을 최소화하기 위한 방법으로 해석할 
수 있다. 개발의 과정과 타당화의 과정을 분리하여 분절적인 절차로 연구
를 진행하기보다 개발 과정에서 구성요소와 설계 원리 조직에 대한 타당
성을 확인하여 설계 원리를 개발하고 원리와 상세지침에 대한 타당성을 
확보하는 연구절차가 보다 합리적일 것이다. 
라. 교사들의 교수설계 원리의 사용
본 연구는 교육공학의 처방적 성격에 기초하여 초등교사들이 겪고 있
는 창의적 설계 활동 계획의 어려움을 지원하고자 기존의 효과적인 설계 
활동의 전략들을 조직화하여 최적의 교수방법을 처방하는 교수설계 원리
를 개발하는 목적을 가지고 있다. 많은 교수설계 이론들이 개발되었으나 
설계자가 처한 맥락을 고려하지 못하여 현장에서의 사용성이 미비하다는 
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한계를 보완하기 위하여 초등교사의 설계 맥락을 고려하여 교수설계 원리
를 개발하였다. 교사들이 교수설계 원리와 상세지침을 적용하여 수업을 설
계하는 과정에서 교수설계 원리 사용과 관련된 다음과 같은 특징을 확인
할 수 있었다.   
첫째, 교사의 수업 계획과 실행에 가용한 시간이 상세지침의 적용 여부
를 결정한다. 수업 준비의 시간이 많지 않아 문제의 설계는 연구자가 제시
한 것으로 대체하고 협력 활동을 위한 상세지침은 시간을 할애하여 할 정
도의 중요한 활동이 아니라고 판단하여 적용하지 않았다. 이는 새로운 교
수방법의 적용에 가장 큰 장애요인으로 작용하는 것이 시간이라고 한 
Henderson과 Dancy(2011)의 연구와 같이 교사가 체감하는 수업 계획을 
위한 시간의 부족은 상세지침을 선택적으로 사용하게 하였으며 정해진 수
업 시간은 상세지침의 적용여부를 판단하는 기준으로 작용하게 한 것으로 
해석할 수 있다. 새로운 교수방법을 적용하기 위해서는 교사의 수업 계획
을 위한 충분한 시간 마련이 뒷받침되는 것이 필요하다.
둘째, 교사의 개인적 가치가 상세지침의 활용 정도에 영향을 미친다. 
모둠을 인위적으로 구성하는 것이 부자연스럽게 느껴져 협력을 위한 모둠
을 새로 구성하지 않았으며 흥미를 가장 중요하게 고려하며 수업을 설계
하기 때문에 학생들이 흥미 없어할 것으로 예상되는 상세지침의 내용은 
변형하여 적용하였다. 개인적으로 수업의 계획과 실행에서 중요하게 인식
하는 가치나 선호가 상세지침과 충돌하는 경우 이를 사용하지 않거나 사
용의 정도를 조절하는 것으로 볼 수 있다. 이러한 교사들의 상세지침의 활
용 모습은 박기용과 최규린(2008)의 연구결과와 같이 엄격하고 철저하게 
따라야 할 교수설계 이론을 제시할 경우 설계자의 특성이나 상황에 맞지 
않아 사용하지 않을 가능성을 시사한다 할 수 있다. 이에 교수설계 원리는 
적용하되 상세지침의 활용은 유연하게 할 수 있음을 제안하는 것이 현장 
교수자들의 설계 원리의 사용을 높일 수 있는 대안이 될 것으로 보인다.  
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2. 결론
본 연구는 초등학교 STEAM 교육에서 창의적 설계 활동을 설계하기 
위한 교수설계 원리를 개발하고 교수설계 원리와 상세지침의 적용을 통한 
교사와 학습자의 반응과 효과를 확인하였다. 연구 결과와 논의를 바탕으로 
다음의 결론을 내릴 수 있다.   
첫째, STEAM 교육의 창의적 설계 활동의 교수설계는 설계 활동이 중
심이 되며 이를 위한 문제와 산출물을 교수설계하는 구조를 갖는다. 창의
적 설계는 STEAM 교육의 구성요소의 하나로 제시되었으나 설계를 위한 
문제와 설계 결과물에 대한 독립적으로 수업에 적용되는 것이 아니라 설
계가 요구되는 문제와 산출물의 제작 여부를 고려하여 STEAM 수업의 목
적을 달성할 수 있는 학습자의 활동으로 설계되어야 한다. 설계 문제와 설
계 활동 과정, 산출물을 종합적으로 고려하며 학습자의 창의적, 융합적 사
고와 협력 활동이 이루어지도록 창의적 설계 활동의 교수설계 원리와 상
세지침을 제시하여 기존의 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수
설계가 학습자의 설계 절차나 설계의 특징만 단편적으로 제시한 한계를 
보완하였다.    
둘째, STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계는 활동 중심
의 교수설계의 특성을 갖는다. 일반적으로 교사의 교수설계는 학습내용을 
중심으로 학습활동을 설계하는 반면 창의적 설계 활동을 위한 교수설계는 
활동에 초점을 두고 활동을 통해 학습할 수 있는 내용을 선정하는 접근을 
취한다. 교과 통합의 기준이 내용의 유사성 보다 활동을 통한 학습 가능성
이 중요하게 고려되는 것이다. 학습자의 활동을 중심으로 수업을 설계하는 
것은 활동의 주체인 학습자의 활동과 이를 지원하기 위한 학습 환경을 마
련하는 것과 관련이 있으며 교사가 학습자 중심의 수업을 구현하여 구성
주의적 학습의 실천을 할 수 있게 돕는다. 
셋째, STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리는 설계 
활동의 교육적 효과를 달성하기 위한 전략을 포함하여 일반 수업에서 설
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계 활동을 계획하는 데 활용될 수 있다. 설계 활동은 비구조화된 문제를 
해결하기 위한 과정에서 창의적 사고를 요구하며 여러 사람과의 협력을 
통한 의사소통 능력과 배려의 인성적 측면의 효과도 가져올 수 있다. 본 
연구에서 학생들이 보여준 협력 과정에서의 배려와 의사소통, 활동 전반에 
나타난 창의적 사고의 적용 모습은 설계 활동의 교육적 가치와 효과를 보
여주었다.  
넷째, 창의적 설계 활동에서 중요하게 고려되는 교수설계 원리 중 하나
는 설계의 순환, 반복의 원리이다. 제한적 시간을 고려하며 설계의 수정 
과정이 충분히 이루어지도록 수정을 위한 시간을 계획하고 평가의 기준과 
방법을 제시한 교수설계 원리는 독창적이고 적절한 산출물을 제작하기 위
한 설계의 수정 활동을 효과적으로 돕는다.  
3. 교수설계 원리 활용에 대한 제안 사항
교수자들이 교수설계 원리를 효과적으로 사용하기 위해서는 원리의 사
용이 유용함을 인식하는 것이 필요하며(Snelbecker, 1999) 교사가 사용하
는 설계 맥락에서의 사용성을 고려해야 한다(박기용, 2007b). 11개의 원리
와 29개의 상세지침이 교사들에게 수업을 설계하는 과정에서 유용하게 사
용될 수 있는 것으로 이해되기 위해 교수설계 원리 사용에 있어 고려할 
사항을 제안하면 다음과 같다. 
첫째, 학생들에게 기대하는 협력 활동의 수준을 명확히 해야 한다. 설
계 활동에서 협력의 정도는 창의적 사고와 학생들의 활동에 대한 만족도
에 영향을 미친다는 점에서 교수설계에서 중요하게 고려되어야 한다. ‘협
력 활동 촉진의 원리’는 협력적으로 활동이 이루어지도록 학습 환경을 마
련하라는 것이다. 학생들이 협력 활동을 잘 한다고 생각한 본 연구의 경우
에도 교사들의 생각과 달리 학생들은 설계 과정에서 협력이 잘 이루어지
지 않아 많은 어려움을 겪었다. 교사들이 생각하는 학생들의 협력의 수준
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이 다투지 않고 교사에게 불만을 호소하지 않으며 산출물을 시간 내에 완
성하는 정도를 의미하는 것은 아닌지 생각해 보고 창의적 설계 활동을 계
획하는 초기 단계에서부터 적극적으로 협력을 위한 방법과 규칙을 수립하
고 안내해야 한다. 
둘째, 확산적 사고와 수렴적 사고 기법을 균형 있게 사용하기 위한 노
력이 필요하다. 창의적 설계 활동을 설계할 때 새로움의 추구뿐만 아니라 
목적에 맞는 해결안을 생성할 수 있도록 계획할 필요가 있다. ‘창의적 사
고 지원의 원리’는 발산적, 수렴적 사고의 활용에 대한 것으로 발산적 사
고와 수렴적 사고를 적절하게 사용하기 위한 계획을 세워야 한다. 아이디
어를 생성하는 과정에서는 발산적 사고 기법을, 아이디어 분석과 해결안 
선택, 모형의 제작 및 수정, 발표 및 평가의 과정에서는 수렴적 사고기법
을 사용하여 비판적으로 활동 내용을 평가하도록 안내해야 한다. 
셋째, 처한 설계 맥락과 상황에 따라 상세지침을 유연하게 활용할 수 
있다. STEAM 교육의 창의적 설계활동을 체계적으로 설계하는 것을 목적
으로 한다면 제시된 교수설계 원리와 상세지침을 모두 적용하여 수업을 
계획하는 것이 효과적이다. 그러나 이를 모두 적용하여 수업을 설계하는 
것이 시간과 자원의 한계 또는 개인적 가치와 학교환경으로 인해 어려움
이 있다면 교사의 실제적 환경에 맞추어 상세지침을 변형하여 사용하거나 
선택적으로 활용할 수 있다.
4. 제언
본 연구의 과정과 결과 해석에서 나타난 제한점을 바탕으로 추후 연구
를 제안하면 다음과 같다. 
첫째, 다양한 형태의 교과 융합과 산출물의 유형을 고려한 창의적 설계 
연구가 필요하다. 본 연구에서는 과학 교과 중심의 공학적 설계 활동을 적
용한 제품 산출에 초점을 맞추어 STEAM 교육과 관련된 다른 교과의 융
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합은 고려하지 못하였다. STEAM 교육의 특징 가운데 하나인 예술 및 인
문학을 융합하기 위한 교수설계와 제품 이외의 산출물을 대상으로 하는 
창의적 설계에 대한 연구가 요구된다.  
둘째, 융합교육을 위한 교과 통합적 문제 개발에 대한 연구가 필요하
다. 본 연구에서는 비구조화된 문제개발을 위한 선행연구와 교사의 실천적 
문제 설계 방법을 조직화하여 문제 설계를 위한 원리를 개발하였다. 교과 
통합을 위해서는 교과간 핵심 개념과 원리를 바탕으로 해야 하며 이는 교
사가 하기 어려운 것으로 교과 전문가와 교육과정 연구자들이 해야 할 일
이라는 임유나(2012)와 교사들이 교과를 융합하는 것이 부담스러운 작업
이기에 STEAM 교과서를 개발해야 한다고 한 정광순(2015)의 주장은 교
사의 교과 통합이 쉽지 않음을 나타낸 것이며 이에 대한 연구가 미비하여 
여전히 교사의 경험과 지식에 의존하여 수업이 이루어질 수밖에 없음을 
보여준다. 또 공학 설계 문제의 위계를 제시한 연구도 부족하여 창의적 설
계 활동을 위한 교과 통합적 문제 설계에 대한 연구가 요구된다. 
셋째,  메이커 교육과 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 연계한 교수
설계 연구가 필요하다. 설계 활동에서 도구는 학생들이 구현하고자 하는 
바를 효과적, 효율적으로 나타낼 수 있게 돕는다는 점에서 제작의 과정에 
3D 프린터나 레이저 커터와 같은 제조기술의 활용이 설계 활동을 창의적 
사고에 초점을 두고 이루어지게 도울 수 있다. 아이디어를 구상하고 모델
링하여 실제로 제품을 제작할 수 있는 환경이 확대됨에 따라 이러한 기술
을 활용하여 STEAM 교육의 창의적 설계 활동을 효과적으로 할 수 있는 
교수설계 연구의 필요성이 있다.  
마지막으로, 학생들의 설계 활동을 위한 환경을 확대할 필요가 있다. 
사용성 평가에서는 학생들이 학교 도서실과 컴퓨터실을 이용했으며 외적 
타당화 과정에서 이루어진 수업에서는 학생들이 스마트폰을 활용하여 관
련 자료를 찾는 활동이 있었다. 제한된 시간과 공간에서 이루어진 자료의 
탐색은 아이디어의 질에 영향을 미친다는 점에서 학생들이 자료를 찾고 
아이디어를 떠올리며 창의적 사고를 위한 단초를 얻을 수 있도록 탐구를 
위한 환경을 학교 밖으로 확대할 필요가 있다. 
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[부록 1] 전문가 검토 질문지
『초등 STEAM 교육에서의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 
원리 개발 연구』에 대한 전문가 타당도 검사 의뢰서
본 질문지는 초등학교에서 STEAM 교육의 활동 중 하나인 창의적 설계 활동을 
교수자가 설계할 때 효과적인 설계 활동을 학습자들이 하기 위해 고려해야 할 교
수설계 원리가 타당한지에 대해 검증을 받기 위한 것입니다.  
타당도 검사는 연구 목적에 적합하게 교수설계 원리가 적합한지를 검사하기 위
한 것입니다. 







실무 및 연구경력: 
STEAM 교육과 관련된 연구경력:
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[타당도 검사 문항]
1. 초등 STEAM 교육에서의 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원
리 도출과정에 대한 타당화
영역 문항 4 3 2 1
관련 문헌탐색
의 적합성
초등 STEAM 교육에서의 창의적 설계 활동을 
위한 교수설계 원리를 도출하기 위해 탐색한 
문헌은 적합한가?
용어의 적절성
사용된 용어가 초등 STEAM 교육에서의 창의
적 설계 활동을 위한 교수설계 원리의 내용을 
적절하게 설명하고 있는가?
선행문헌 고찰 
결과 요약 및 
해석의 적절성




초등 STEAM 교육에서의 창의적 설계 활동을 





선행 문헌 고찰의 결과가 교수설계 원리를 도
출하는데 적합하게 반영되었는가?
개선점
교수설계 원리의 도출 과정에서 개선하거나 보완해야 할 사항
은 무엇입니까?
(4: 매우 그렇다, 3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 전혀 그렇지 않다)
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2. 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리에 대한 타당도
영역 문항 점수4 3 2 1
타당성
본 교수설계 원리는 교수설계자가 STEAM 수업의 
창의적 설계 활동을 위해 고려해야 할 교수설계 
원리로 타당하다.
설명력
본 교수설계 원리는 교수설계자가 STEAM 수업의 
창의적 설계 활동을 교수설계할 때 고려해야 할 
사항을 잘 설명하고 있다.
유용성
본 교수설계 원리는 초등 STEAM 교육에서의 창




본 교수설계 원리에 사용된 용어는 내용을 정확하
게 설명하며 명확하게 표현되었다.
보편성
본 교수설계 원리는 STEAM 수업의 창의적 설계 
활동에 보편적으로 적용될 수 있다.
이해성 본 교수설계 원리는 이해하기 쉽게 되어 있다.
개선점
본 교수설계 원리에서 개선하거나 보완해야 할 사항은 무엇입니까?
(4: 매우 그렇다, 3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 전혀 그렇지 않다)
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3. 창의적 설계 활동을 위한 교수설계 원리 및 상세지침에 대한 타
당도
다음의 표는 초등 STEAM 교육에서 창의적 설계활동을 설계하기 
위한 개별 설계원리 및 상세지침에 대한 것입니다. 검토하신 후, 타
당한 정도를 평정척도에 따라 표시해주시기 바랍니다.
(4: 매우 그렇다, 3: 그렇다, 2: 그렇지 않다, 1: 전혀 그렇지 않다)
구성요
소
교수설계 원리 및 상세지침
응답




1. 비구조화 설계 문제 개발의 원리
1.1 성취기준에서 문제 해결에 요구되는 교과의 개념과 
원리를 확인하라
1.2 실세계의 모순과 불일치의 내용을 제시하라 
1.3 활동상의 제약조건을 제시하라
1.4 학습상황을 고려하여 구조화 수준을 정하라
(수업시간, 학습자 발달, 학습자 경험 고려)
<기타의견>
2. 몰입할 수 있는 맥락 제시의 원리
2.1 학습자의 흥미와 경험을 활용하라 






3. 문제정의의 지원 원리
3.1 문제 확인과 명료화 과정에서 시각적 이미지로 표
현하도록 하라
3.2 문제의 주인의식을 갖도록 학생들이 자신의 문제를 
선택하고 목적을 정하도록 하라




교수설계 원리 및 상세지침
응답
4 3 2 1
3.4 활동계획서를 작성하게 하라
3.5 학습목표를 재진술하여 문제를 정의하는 것을 고려
하게 하라
3.6 문제 상황에 감정 이입하여 직접 체험하고 서로 
인터뷰하게 하라
<기타의견>
4. 해결안 탐색 지원의 원리 
4.1 문제 해결에 요구되는 교과 지식을 가르쳐라
4.2 창의적 사고 기법을 가르쳐라 
4.3 다양한 예술적 기법을 활용하여 사고의 내용을 표
현하도록 하라
4.4 많은 양의 해결안을 생성하도록 하라
4.5 설계의 목적에 대해 사고하며 해결안을 찾도록 하
라
4.6 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라
4.7 다양한 보기의 제공 및 동료 활동 관찰의 기회 제
공을 고려하라
<기타의견>
5. 지속적 성찰 지원의 원리
5.1 학습과정과 결과에 대해 성찰하도록 하라
5.2 그림, 글 등 다양한 방법을 활용하도록 하라
5.3 설계 과정과 의사결정 내용을 기록하도록 하라
<기타의견>
6. 순환적 설계 과정의 지원 원리
6.1 문제정의부터 산출물 개발 및 수정의 과정이 순환
적으로 이루어지도록 안내하라





교수설계 원리 및 상세지침
응답
4 3 2 1
6.3 실패의 원인을 분석하게 하라
6.4 해결안의 평가 기준을 제시하라




7. 협력적 팀 구성의 원리 
7.1 다양한 경험을 공유할 수 있도록 이질적으로 팀을 
구성하라
7.2 의사소통의 수준을 고려하여 팀을 구성하라
<기타의견>
8. 협력적 활동 지원의 원리
8.1 사고 내용을 시각적으로 표상하고 공유할 수 있도
록 시각화 도구를 제공하라
8.2 상호작용적인 의사결정 과정을 거쳐 활동하도록 의
사결정의 방법을 안내하라
8.3 활동 시간을 제한하여 제시하라
<기타의견>
9. 산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선택의 원리
9.1 학생들에게 익숙하고 쉬운 재료를 제공하라
9.2 경제성과 효율성을 생각하여 재료를 선택할 수 있
도록 재료의 양과 종류를 제한적으로 제공하라
9.3 학습 시간과 안전, 목적을 고려하여 제공할 도구의 
종류와 재료의 완성도 정도를 결정하라
<기타의견>
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1. 비구조화 설계 문제 개발의 원리 4 3 3 3 3.25 0.5 1
1
1.1 성취기준에서 문제 해결에 요구되는 
교과의 개념과 원리를 확인하라
4 3 3 4 3.5 0.58 1
1.2 실세계의 모순과 불일치의 내용을 제
시하라 
4 3 3 3 3.25 0.5 1
1.3 활동상의 제약조건을 제시하라 4 3 3 4 3.5 0.58 1
1.4 학습상황을 고려하여 구조화 수준을 
정하라(수업시간, 학습자 발달, 학습자 경
험 고려)
4 3 3 4 3.5 0.58 1
2. 몰입할 수 있는 맥락 제시의 원리 4 4 4 3 3.75 0.5 1
1
2.1 학습자의 흥미와 경험을 활용하라 4 3 4 4 3.75 0.5 1
2.2 문제의 사회적 가치와 개인적 가치를 
고려하라 
4 3 4 4 3.75 0.5 1




3. 문제정의의 지원 원리 4 3 4 2 3.25 0.96 0.75
0.57
3.1 문제 확인과 명료화 과정에서 시각적 
이미지로 표현하도록 하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
3.2 문제의 주인의식을 갖도록 학생들이 
자신의 문제를 선택하고 목적을 정하도록 
하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
3.3 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라 4 3 4 4 3.75 0.5 1
3.4 활동계획서를 작성하게 하라 4 2 2 4 3 1.16 0.5
3.5 학습목표를 재진술하여 문제를 정의
하는 것을 고려하게 하라
4 3 3 4 3.5 0.58 1
3.6 문제 상황에 감정 이입하여 직접 체험
하고 서로 인터뷰하게 하라
4 4 2 4 3.5 1 0.75
4. 해결안 탐색 지원의 원리 4 3 4 4 3.75 0.5 1
0.63
4.1 문제 해결에 요구되는 교과 지식을 
가르쳐라
4 4 4 4 4 0 1
4.2 창의적 사고 기법을 가르쳐라 4 2 4 4 3.5 1 0.75
4.3 다양한 예술적 기법을 활용하여 사고의 
내용을 표현하도록 하라
3 2 2 4 2.75 0.96 0.5
4.4 많은 양의 해결안을 생성하도록 하라 4 3 4 3 3.5 0.58 1





















4.6 학습자가 자신의 경험을 떠올리도록 하라 2 4 4 4 3.5 1 0.75
4.7 다양한 보기의 제공 및 동료 활동 관
찰의 기회 제공을 고려하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
5. 지속적 성찰 지원의 원리 4 4 4 4 4 0 1
1
5.1 학습과정과 결과에 대해 성찰하도록 하라 3 4 3 4 3.5 0.58 1
5.2 그림, 글 등 다양한 방법을 활용하도
록 하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
5.3 설계과정과 의사결정 내용을 기록하
도록 하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
6. 순환적 설계 과정의 지원 원리 4 4 4 4 4 0 1
0.83
6.1 문제정의부터 산출물 개발 및 수정의 
과정이 순환적으로 이루어지도록 안내하라
4 3 4 4 3.75 0.5 1
6.2 해결안을 평가하고 수정할 기회를 제
공하라
4 4 4 4 4 0 1
6.3 실패의 원인을 분석하게 하라 3 3 4 4 3.5 0.58 1
6.4 해결안의 평가 기준을 제시하라 4 2 3 4 3.25 0.96 0.75
6.5 학습자가 평가 루브릭을 만들도록 하라 3 3 3 4 3.25 0.5 1
학습 
환경
7. 협력적 팀 구성의 원리 4 4 3 4 3.75 0.5 1 1
7.1 다양한 경험을 공유할 수 있도록 이
질적으로 팀을 구성하라
4 4 4 4 4 0 1
7.2 의사소통의 수준을 고려하여 팀을 구
성하라
3 4 3 4 3.5 0.58 1
8. 협력적 활동 지원의 원리 4 4 4 4 4 0 1
1
8.1 사고 내용을 시각적으로 표상하고 공
유할 수 있도록 시각화 도구를 제공하라
4 4 3 4 3.75 0.5 1
8.2 상호작용적인 의사결정 과정을 거쳐 
활동하도록 의사결정의 방법을 안내하라
3 4 4 4 3.75 0.5 1
8.3 활동 시간을 제한하여 제시하라 4 4 4 4 4 0 1
9. 산출물 개발을 위한 도구 및 재료 선
택의 원리
3 3 4 4 3.5 0.58 1
0.5
9.1 학생들에게 익숙하고 쉬운 자료를 제
공하라
3 2 4 4 3.25 0.96 0.75
9.2 경제성과 효율성을 생각하여 재료를 
선택할 수 있도록 재료의 양과 종류를 제
한적으로 제공하라
4 4 2 4 3.5 1 0.75
9.3 학습 시간과 안전, 목적을 고려하여 
제공할 재료의 완성도 정도를 결정하라
4 4 4 4 4 0 1
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가치성의 원리 4 3 2 4 3.25 0.96 0.75
0.5
1.1 성취기준을 분석하여 학습자가 학습해야 
할 교과의 개념과 원리를 확인하고 이를 적
용하여 설계가 이루어지는 문제를 개발하라
4 3 4 4 3.75 0.50 1
1.2 학습자가 창의적으로 사고하여 아이디어
를 생성하고 선택할 수 있도록 비구조화된 
문제를 개발하라
3 3 4 4 3.5 0.58 1
1.2.1 수업시간, 학습자의 인지와 기능 수준
을 고려하여 구조화의 정도를 조절하라
4 3 4 4 3.75 0.50 1
1.3 모든 학습자가 성공할 수 있는 문제를 
개발하라
4 3 2 4 3.25 0.96 0.75
1.4 개인적, 사회적으로 가치가 있는 실생활
의 문제를 개발하라
4 3 2 4 3.25 0.96 0.75
유인성의 원리 4 4 3 4 3.75 0.50 1
0.67
2.1 설계문제 상황에 학습자가 관심을 갖고 
흥미 있어 할 소재나 도구를 활용하라(예: 학습자
의 실생활과 연관 짓거나 처음 보는 신기한 도구를 보여주며 흥미유발)
4 4 2 4 3.5 1.00 0.75
2.2 교사가 기대하는 학습결과 수준을 평가
계획을 통해 명확히 하라(예: 평가내용-협력과정, 문제해
결과정, 개발한 제품의 형태/평가시기/평가방법-교사관찰, 자기평가, 동
료평가)







단계의 단순성의 원리 3 2 3 4 3 0.82 0.75
0.8
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이
디어 생성-해결안 선택-모델 제작 및 수정-
발표 및 평가’의 과정을 계획하라 
4 4 4 4 4 0.00 1
3.2 각각의 단계마다 학습자가 학습 진행 과
정과 학습내용, 활동에 대해 평가하고 다음 
단계에 적용하도록 계획하라
4 4 4 4 4 0.00 1
3.3 단계마다 학습자의 수행 과정과 내용을 
발표하고 피드백하는 계획을 세워라
4 4 3 4 3.75 0.50 1
3.4 단계별 활동이 평가활동을 통해 순환, 
반복되도록 단계별 목적을 제시하라 
4 4 4 4 4 0.00 1
방법의 지원성의 원리 4 4 3 4 3.75 0.50 1
0.83
4.1 문제가 무엇인지 이야기하는 문제정의를 
위해 학습자의 경험을 활용할 수 있도록 역
할극을 계획하라(예: 문제 상황을 역할극으로 구성하고 해당 
인물이 되어 문제 상황에서의 감정, 요구 사항 등을 인터뷰를 통해 알
아내는 것)
4 4 2 4 3.5 1.00 0.75
4.2 아이디어 생성을 위한 자료조사의 방법
과 발산적 사고기법의 활용안내를 계획하라














E F J L
4.2.1 관련 교과학습내용의 교수방법을 계획
하라
4 4 2 4 3.5 1.00 0.75
4.2.2 자료조사의 방법과 범위를 계획하라(예: 
자료 찾는 목적, 주제, 키워드의 제시)
4 4 4 4 4 0.00 1
4.2.3 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼
(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법을 고려하
라
4 4 4 4 4 0.00 1
4.2.4 어떤 아이디어도 긍정적으로 반응해야 
하는 규칙을 세워라(예: 무비판, 무평가, 긍정적 반응의 규칙 
제시)







4.3 해결안 선택을 위한 분석틀과 수렴적 사
고기법의 활용 계획을 세워라 
4 4 4 4 4 0.00 1
4.3.1 사회적 가치, 경제적 효율성, 관련 이
해집단을 고려해야 함을 안내하라
4 4 3 4 3.75 0.50 1
4.3.2 아이디어간의 장점과 단점을 분석하여 
또 다른 해결안을 만들 수 있음을 안내하라
(예: 여러 해결안을 비교, 분석하여 단점을 보완하고 장점을 최대화할 
수 있도록 안내)
3 4 4 4 3.75 0.50 1
4.3.3 PMI. 평가행렬법 등의 수렴적 사고기
법을 고려하라 
4 4 4 4 4 0.00 1
4.4 해결안 선택 과정에서 모델링 활동이 충
분히 이루어지도록 계획하라
4 4 2 4 3.5 1.00 0.75
4.4.1 평면이나 입체로 선택한 아이디어를 
구현할 수 있도록 재료와 시간을 제공하라
4 4 4 4 4 0.00 1
4.4.2 모델 제작 전에 해결안의 적용과 수정
을 반복하도록 하라(예: 재료의 성질 파악과 해결안평가를 위
해 선택한 해결안들을 계획한대로 구성해 보는 시간 제공)
4 4 4 4 4 0.00 1
4.5 모델이 성공적이도록 지원 계획을 세워
라
4 4 3 4 3.75 0.50 1
4.5.1 실패의 원인이 해결안 자체인지 기능 
미숙 때문인지를 찾도록 안내하라 
4 4 3 4 3.75 0.50 1
4.5.2 수정의 과정에서 다른 모둠의 학습자
들의 해결 방안을 관찰하거나 도움을 주고받
을 수 있도록 안내하라
4 4 4 4 4 0.00 1
4.6 발표와 평가의 단계에서 설계과정과 학
습내용을 성찰하고 발표할 수 있도록 발표방
법을 계획하라
4 4 4 4 4 0.00 1
자원의 제한성의 원리 4 4 3 4 3.75 0.50 1
0.75
5.1 학습자의 활동시간이 15분을 넘지 않도
록 계획하라
4 2 2 4 3 1.15 0.5
5.2 활동에 필요한 도구, 재료와 함께 그렇
지 않다고 생각되는 것들도 준비하고 이 가
운데 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따
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라 도구, 재료를 선택, 교환하도록 계획하라
5.3 도구나 재료를 원기능과 관계없이 사용
하는 것에 대해 허용하라







5.4 안전과 사용목적을 고려하여 제공할 도
구를 결정하라
4 3 4 4 3.75 0.50 1
형태의 협력성의 원리 4 4 4 4 4 0.00 1
1
6.1 팀 빌딩 시간을 계획하여 협력의 규칙, 
구성원별 역할, 협력활동 평가방법을 정하라
4 4 4 4 4 0.00 1
6.2 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별
이 다르도록 모둠을 구성하라
4 4 4 4 4 0.00 1
6.3 사고과정을 공유할 수 있도록 스케치북, 
찰흙, 포스트잇 등 시각화할 수 있는 재료를 
제공하라
4 4 4 4 4 0.00 1
6.4 모둠간 경쟁보다는 협력을 통해 서로 도
울 수 있도록 분위기를 조성하라




만족성의 원리 4 4 2 4 3.5 1.00 0.75
0.5
7.1 모둠 구성원이 만족하는 결과를 얻기까
지 내적 동기를 가지고 수정하고 성공할 수 
있도록 독려 계획을 세워라(예: 실패를 통해 성공한 사
례 제시)
4 4 3 4 3.75 0.50 1
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설계
문제
1. 교과 통합성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
1
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 
관련 교과 내용을 브레인스토밍하라
4 4 3 3.67 0.58 1
1.2 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념
도를 작성하라
3 4 4 3.67 0.58 1
1.3 설계 과정에서 학습하기를 기대하는 관련된 교
과의 성취기준을 작성하라
4 4 4 4.00 0.00 1
1.4 교과 개념과 원리의 활용을 설계의 제한조건으
로 제시하라
4 4 4 4.00 0.00 1
2. 유인성의 원리 4 3 4 3.67 0.58 1
0.5
2.1 학습자의 흥미를 자극하도록 학습자 경험 관련 
소재나 새로운 도구를 활용하여 문제의 맥락을 설
계하라
4 4 4 4.00 0.00 1
2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 제시하
라(설계도-모형 제작)
3 4 2 3.00 1.00 0.67
2.3 학습자의 지적, 기능적 수준, 학습시간을 고려
하여 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 
개발하라




3. 단계별 활동의 충실성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
1
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생
성-해결안 선택-모델 개발 및 수정-발표 및 평가’
의 과정을 명확하게 계획하라 
4 4 4 4.00 0.00 1
3.2 단계의 목적과 학습자가 해야 할 활동 내용을 
작성하라
4 3 4 3.67 0.58 1
3.2.1 문제의 원인을 충분히 탐색하고 다양한 아이
디어를 생성할 수 있도록 교수전략을 세워라
3 4 4 3.67 0.58 1
4. 설계의 순환 반복성의 원리 4 3 4 3.67 0.58 1
14.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 설계 
내용을 수정할 수 있도록 하라 
4 4 3 3.67 0.58 1
4.2 설계 과정의 초반에 충분히 실패하고 수정할 
수 있도록 지원 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
5. 지식 활용 지원성의 원리 4 3 4 3.67 0.58 1
1
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 
활용할 수 있도록 교수전략을 세워라
4 3 4 3.67 0.58 1
5.1.1 문제에 공감할 수 있도록 교수전략을 세워라 4 4 4 4.00 0.00 1
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생
성을 위한 자료의 제공 범위 또는 조사의 방법과 자
료 탐색의 범위를 안내할 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
<3차 타당화 결과> 
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6.1 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라
이팅, 스캠퍼(SCAMPER) 등의 발산적 사고기법을 
안내할 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
6.2 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 
등의 수렴적 사고기법 중 학습자 수준에 적절한 방
법을 선택하여 안내할 계획을 세워라 
3 4 4 3.67 0.58 1
6.3 하나의 아이디어를 선택하지 않도록 아이디어
의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 
분석 틀을 개발하라
4 3 3 3.33 0.58 1
6.3.1 사회적 가치, 경제적 효율성, 관련 이해집단
을 고려하여 분석하도록 안내하라
4 3 4 3.67 0.58 1
7. 시각화 지원성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
1
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현해 볼 
수 있도록 재료를 준비하라
(포스트잇, 스케치북, 고무찰흙이나 점토)
4 4 4 4.00 0.00 1
7.2 아이디어를 시각적으로 표현하여 학습자간 의
사소통을 하며 해결안의 적용시 예상되는 결과를 
고려하도록 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
8. 산출물 완성 지원성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
1
8.1 실패의 원인을 찾아 해결할 수 있도록 안내 계
획을 세워라
4 4 3 3.67 0.58 1
8.2 수정의 과정에서 도움 받을 수 있는 다양한 자
원을 계획하라
4 4 4 4.00 0.00 1
8.3 포기하지 않도록 내적 동기를 고양시킬 방법을 
계획하라
4 3 4 3.67 0.58 1
8.4 산출물을 수정할 수 있도록 시간을 계획하라 4 4 4 4.00 0.00 1
9. 자원의 제한성의 원리 4 4 3 3.67 0.58 1
1
9.1 학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라 4 4 3 3.67 0.58 1
9.2 설계에 필요한 도구와 재료를 준비하라 4 3 4 3.67 0.58 1
9.2.1 학습자가 경제성, 효율성의 원리에 따라 도
구, 재료를 선택, 교환하도록 계획하라
3 4 3 3.33 0.58 1
9.2.2 도구나 재료를 원기능과 관계없이 사용하는 
것에 대해 허용하라
3 4 4 3.67 0.58 1
9.3 안전과 사용목적, 가용한 자원인지를 고려하여 
제공할 도구를 결정하라
4 3 4 3.67 0.58 1
10. 활동 형태의 협력성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
110.1 학습자들이 협력하며 설계활동에 참여할 수 있도
록 협력의 규칙과 방법을 안내할 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
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10.1.1 활동 과정에서 다른 학습자의 아이디어에 대
해 비판하지 않을 것과 모두 참여해야 함을 규칙으
로 제시하라




10.1.2 학습자들 간에 토의를 통해 의견을 모으고 
결정하는 것과 의사결정 과정과 결과에 대해 정리
하여 발표해야 함을 주지시켜라
3 4 4 3.67 0.58 1
10.2 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 
다르도록 모둠을 구성하라
4 3 3 3.33 0.58 1
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력할 수 있도록 교수자가 
피드백할 계획을 세워라
4 4 4 4.00 0.00 1
산출물
11. 평가성의 원리 4 4 4 4.00 0.00 1
1
11.1 산출물을 독창성과 적합성을 기준으로 평가하
도록 평가지를 개발하라
4 4 4 4.00 0.00 1
11.1.1 설계문제의 목적과 제한조건을 만족시키는
지 학습자가 해결안을 정당화하여 발표하도록 안내
하라
3 3 4 3.33 0.58 1
11.1.2 학습자가 이전에 생각하지 못한 것을 생각
한 결과물인지를 평가하도록 기준을 제시하라
3 3 3 3.00 0.00 1
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[부록 5] 교수설계 절차
교수설계의 절차는 교과통합의 ‘내용 융합’과 이를 적용할 수 있는 ‘문
제 설계’, 학습자의 창의적 설계활동을 위한 교수전략과 자료 개발 등의 
‘차시설계’를 중심으로 이루어진다.
초등 ISD 모형을 수정한 교수설계 절차 모형
‘단원 성취기준 및 교수자원 분석’과 ‘주제 결정 및 내용 구성’은 ‘교과 
통합성’의 원리의 내용이 적용된다. ‘단원 성취기준 및 교수자원 분석’는 
1.1의 상세지침의 내용으로, 핵심 활동은 교과 교육과정의 학습목표, 성취
기준을 중심으로 단원을 분석하면서 관련된 다른 교과의 내용과 성취기준
을 확인하는 것이다. 아이디어의 생성을 위해 개발된 STEAM 프로그램을 
확인하며 교과를 통합하여 해결할 학습주제를 생각할 수 있다. 
‘주제 결정 및 내용 구성’은 1.2와 1.3의 상세지침을 적용한 것이다. 교
수자는 생각한 주제가 창의적 설계 활동을 기반으로 해결하는 것으로 적
합한지, 주제와 관련된 내용을 브레인스토밍 한다. 브레인스토밍한 내용을 
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학습자 수준, 학습 환경, 교육과정의 순서를 고려하며 수업에서 다룰 수 
있는 내용을 구조화한다. 이는 학습과제 분석의 활동으로 가르쳐야 할 내
용과 관계있는 요소들을 확인하여 계열화하기 위한 목적을 가진다.
‘학습목표 및 평가 방법 계획’은 2.2와 11.1의 상세지침을 반영한다. 교
사는 수업시간과 학습자 수준을 고려하여 학습목표를 작성하고 학습목표 
도달을 평가할 방법을 계획한다. 
내용융합에 기초하여 설계 문제를 개발할 때, ‘설계 문제 개발’은 1.4, 
2.1, 2.3, 2.4의 상세지침을 적용하여 주제에 적합한 설계 문제를 학습자
의 경험을 고려하여 개발한다. 문제와 관련된 여러 가지 변인들 가운데 수
업 시간과 학습환경, 학습자 수준을 고려하여 수업 시간에 다룰 변인을 선
택하고 문제의 제한 조건과 필요조건을 작성하는 활동을 한다.
‘교수 자원 계획’은 5.2, 7.1, 9.2, 9.3의 상세지침에 대한 것으로 재료
와 도구, 학습장소를 설계한다. 개발한 문제에 맞게 학습자의 설계 활동 
과정에 필요한 재료와 도구 등을 선택한다. 문제해결에 필요한 정보를 교
사가 제공할 것인지, 학습자가 정보를 탐색하도록 환경을 마련해 줄 것인
지, 학습자의 수준과 도서실, 컴퓨터실의 활용 시간을 고려하여 계획한다. 
컴퓨터나 도서실을 이용할 경우 설계 목적에 맞는 자료를 찾을 수 있도록 
목적을 상기키시고 검색 키워드와 관련 웹 사이트 등을 확인하여 계획을 
한다. 
차시 설계는 교수전략을 설계하는 것으로 시작한다. ‘차시 교수전략 설
계’는 창의적 설계 과정과 관련되어 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1, 6.1, 6.2, 
6.3, 7.2, 8.1, 8.2, 9.1, 10.1, 10.2, 10.3의 상세지침을 활용한다. 문제 
제시부터 산출물 개발까지의 과정을 차시별로 계획한다. 각 활동의 목적과 
학습자의 활동 내용을 작성하고 교수·학습 과정안을 개발하는 것으로 이루
어진다. 
‘차시 교수설계’는 수업의 실행과 학습자의 반응을 평가하여 다음 수업
에 반영하는 내용이다. 
마지막의 ‘총괄평가’는 학습자의 성취 정도를 평가하는 활동이다. 
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파    악
학습안내
▷문제확인 및 정의
◈ 전 차시 상기 및 생물들의 특별한 생존 방법 살펴보기
◦ 사막에 살고 있는 낙타의 생김새 및 특징 살펴보기
 -낙타의 긴 눈썹, 혹, 긴 다리, 덮개가 있는 코 등
◈ 동기유발 및 생체 모방 사례 소개하기
◦ 도꼬마리, 물총새 등의 특징을 모방하여 만들어진 제품 
살펴보기
◦ 우리도 디자이너가 되어 동식물을 모방한 기술을 응용
한 발명품을 디자인하고 만들어보자.
◈ 학습문제 확인하기
동물의 특징을 활용하여 우리 생활에 필요한 
제품을 만들어 보자.
◈ 문제정의하기
◦ 역할극으로 문제 상황 인식하기
◦ 마인드맵으로 미세먼지와 관련된 내용 알아보기
◦ 문제 정의하기
  -미세먼지로 기침, 호흡 등 건강이 나빠진다. 등

































▷ 자료 조사 및 아이디어 생성




이디어 생성 방법 안







 ◦ 문제해결을 위한 아이디어 생성 방법 알아보기
 ◦ 이스트게이트 쇼핑센터를 통해 해결을 위한 아이디
어를 생성 하는 방법 이해하기
 ◦ 전 차시 내용 및 정의한 문제 살펴보기
 ◦ 우리도 동물들로부터 이렇게 특별한 아이디어를 찾
아보자.
 ◈ 학습 문제 및 오늘의 수업 활동 안내
동물의 특징을 활용하여 우리 생활에 필요한 
제품을 만들어 보자.
  1.문제를 해결할 수 있는 아이디어 모으기
  2.해결안 선택하고 설계해보기
 ◈ 아이디어 생성하기
  ◦ 조사학습을 위한 키워드 안내
  ◦ 문제 해결을 위해 조사할 내용 정하고 역할 분담하기

























 ◈ 아이디어 모으기
 ◦ 조사한 자료를 바탕으로 개념 지도 만들기
 ◈ 문제 해결을 위한 아이디어 선택하기
  ◦ 모둠별로 상의하여 정의한 문제를 해결할 수 있는 아이디어 
선택하기
  - 효율성, 효과성, 경제성, 장단점 등을 고려하여 아
이디어 평가하기(학습지 활용)
 ◈ 모델링하기
  ◦ 선택한 아이디어를 설계해보기
  ◦ 모둠별 중간발표 후 수정 또는 보완하기
 ◈ 제품 개발 계획 세우기
 ◦ 선택한 아이디어를 실행할 계획 세우기
  - 구현 방법 결정하기
  - 필요한 재료 선택하기    
  - 역할 분담하기








는 내용을 8절지에 쓰
거나 자유롭게 포스트 






*제품 재료 요구 표
-모둠원간 상의 후 필
요한 재료 분담 및 교







▷ 모델 제작 및 수정
 ◈ 동기 유발(생체모방 제품들 살펴보기) 5′ *PPT
(벨크로,신칸센 열차, 
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기  ◈ 학습 문제 및 오늘의 수업 활동 안내
 
동물의 특징을 활용하여 우리 생활에 필요한 
제품을 만들어 보자.
  1. 제품 개발 및 수정하기
  2. 제품 광고 발표회
 ◈ 아이디어를 구현하여 제품 개발하기
  ◦ 필요한 재료를 이용하여 계획한 대로 제품 만들기
  ◦ 계획한 대로 구현되는지 확인하며 수정하기





(수정 보완 가능 및 
재료의 활용 및 유한
성 안내)
-활동 15분후 모둠별  










▷ 발표 및 평가
 ◈ 제품 광고 만들기
 ◦ 개발한 제품 소개할 내용 정하기
  - 제품 개발의 목적, 사용 방법, 효과 등 
◈ 광고 발표하기
◈ 모둠 평가 및 발표
 ◦ 학습 과정과 결과에 대해 평가하기
  - 학습 과정에서 모둠별 협력이 잘 이루어졌는지 평
가하기
  - 학습 결과물에서 수정할 사항에 대해 이야기하기











학생들이 생각한 아이디어를 체크하여 필요할 것
으로 생각되는 자료와 필요하지 않을 것 같은 자료
를 생각하여 준비한다. 교사가 준비한 재료 가운데 
학생들이 필요하다고 판단하고 계획한 것들을 선택






Ÿ 협력적으로 문제를 해결하는가?
Ÿ 정의한 문제에 적합한 해결안을 생성하는가?
Ÿ 경제성, 실효성, 효율성, 효과성 등을 고려
하여 해결안을 선택하는가?
Ÿ 동물의 특징을 활용하여 제품을 개발하는가?
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교수설계 원리 및 상세지침의 적용 내용
교과 통합성의 원리
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 브레인 
스토밍하라
교과서의 낙타가 사막에서 생존하는데 적합한 신체구조를 보고 미세먼지 문
제를 떠올림. 생체모방을 활용하여 동물의 특징과 미세먼지 문제를 연결시키
는 아이디어 생성
1.2 STEAM 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라
과학: 환경에 적응한 동물의 특징    공학: 생체모방   어: 설명하는 글 쓰기
1.3 문제 해결 과정에서 학습하기를 기대하는 관련된 교과의 성취기준을 설
정하라
동물의 특징을 활용하여 우리 생활에 필요한 제품을 만들 수 있다. 
1.4 설계의 제한 조건으로 교과의 개념과 원리를 활용하는 것을 제시하라
동물의 특징이 반영될 것
유인성의 원리
2.1 학습자의 흥미를 자극할 수 있도록 학습자 경험 관련 소재나 새로운 도
구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라
미세먼지 뉴스
2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 설계도부터 모형 제작의 범위 가
운데 정하여 제시하라
모형 제작
2.3 학습자의 지적·기능적 수준, 학습시간을 고려하여 문제와 관련된 변인의 
수를 결정하라
3학년 수준에서는 모래와 미세먼지의 입자크기를 고려하기 어려움. 계절풍, 
화석연료의 사용, 환경 문제를 종합적으로 다루기에 어려움이 있으니 미세먼
지를 차단할 수 있는 기능성 제품을 생각해 보는 것으로 제한
2.4 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라
우리도 디자이너가 되어 동물을 모방한 기술을 응용한 발명품을 디자인하고 
만들어보자. 
단계별 활동의 충실성의 원리 
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모델 제작 
및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라 
1차시: 문제 확인 및 정의 -미세먼지 때문에 어떤 문제점이 있는지 확인하고 
어떤 불편을 해결할 수 있을지 모둠별로 정의하기 
2차시: 자료 조사 및 아이디어 생성 -정의한 내용을 해결하기 위한 아이디어
사용성 평가 교수설계 원리의 적용 내용
- 271 -
교수설계 원리 및 상세지침의 적용 내용
를 내고 필요한 자료 찾기 
3차시: 해결안 선택 -여러 가지 생각한 아이디어들 가운데 분석, 종합하여 해
결안 정하기  
4차시: 모델 제작 및 수정 -해결안대로 모형 만들기
5차시: 발표 및 평가 -모형의 특징 발표하고 목적에 맞게 했는지 평가하기
3.2 단계의 목적과 학습자가 해야 할 활동 내용을 작성하라
문제 확인 및 정의: 미세먼지의 문제점을 인식하고 어떤 점을 개선할 수 있을
지 찾기(역할극, 문제점 찾기)
자료 조사 및 아이디어 생성: 여러 가지 다양한 원인에 따른 해결방법들을 경
험과 조사를 통해 생각해 보는 것
(관련 자료 조사, 아이디어 생각하기) 
해결안 선택; 학생들이 할 수 있고 목적에 적합한 해결안을 여러 가지 점에서 
분석하여 선택하기(전차시에 생각한 아이디어 가운데 토의해서 적합한 해결안 
선택해서 예상 모습 그리기)
모델 제작 및 수정: 해결안을 적용한 모델을 만들어서 보여주기(설계도를 바
탕으로 모델 만들기)
발표 및 평가: 활동의 목적에 맞게 모델 설명하기. 적절성과 참신성을 평가해
보기(제품 광고지 만들고 발표하기)
설계의 순환 반복성의 원리
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 이에 기초하여 설계 내용을 수정
할 수 있도록 하라 
미세먼지로 인한 문제를 해결할 수 있는 제품을 만들었는지 설명하는 광고 
만들기. 동물의 특징이 반영되었는지 확인
4.2 설계 과정의 초반에 충분히 실패하고 수정할 수 있도록 지원 계획을 세
워라
모둠별 중간발표 후 수정 또는 보완하기
4.3 산출물을 수정할 수 있도록 시간을 계획하라
계획한 대로 구현되는지 확인하며 수정하기 중간발표를 통해 제품 수정 보완
하기(15분 활동, 5분 발표, 15분 수정 및 지속, 5분 정리)
지식 활용 지원성의 원리
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 교수전
략을 세워라
날씨 문제로 인한 각자의 생활에서 불편한 점을 역할극으로 꾸미기
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 제공 
범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 계획하라
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자료 제공: 생체모방 관련 사례들
인터넷 조사 키워드: 미세먼지, 황사, 해결법, 생체모방, 미세먼지 원인, 찾아
보고 싶은 동물들
창의적 사고 지원성의 원리
6.1 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼(SCAMPER) 
등의 발산적 사고기법에 대한 안내 계획을 세워라
브레인스토밍
6.2 아이디어 수렴을 위한 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 등을 
학습자 수준과 목적에 적절한 방법을 선택하여 안내 계획을 세워라 
효율성, 효과성, 경제성, 장단점 등을 고려하여 아이디어 평가하기
6.3 아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 분석 틀을 개발
하라
효율성, 효과성, 경제성, 장단점 분석 학습지
시각화 지원성의 원리
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현하며 의사소통할 수 있도록 재료
를 준비하라
8절지, 매직
7.2 아이디어의 시각적 표현을 통해 해결안의 결과를 예상할 수 있도록 안내 
계획을 세워라
제품 모양, 기능 그리기
산출물 완성 지원성의 원리
8.1 아이디어의 부재나 문제해결에 실패할 경우 원인에 따라 학습자를 지원할 
방법을 계획하라
궤간 순시를 통해 문제 확인 및 피드백
자원의 제한성의 원리
9.1 학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라
10분-10분-모둠별 1분 30초 발표-수정
9.2 설계에 필요한 도구와 재료를 학습자가 선택할 수 있도록 준비하라 
모둠원간 상의 후 필요한 재료 분담 및 교사가 준비할 재료 조사해서 제출하기
9.3 안전과 사용목적, 학습자의 기능수준을 고려하여 도구와 재료의 완성도를 
결정하라
수업 시간에 철사 자르기나 구부리기 등 학생들이 도움을 요청하거나 위험해 
보이는 것은 교사가 도와줌
활동의 협력성의 원리
10.1 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 다르도록 모둠을 구성하라
활동을 위한 모둠 구성이 부자연스럽게 느껴져 별도로 적용하지 않음
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10.2 학습자가 협력하며 설계활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙과 방법을 
계획하라
평상시에도 자기들끼리 잘 이야기하며 활동하고 있기 때문에 추가적으로 더 
강조해서 지도하지는 않음
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력할 수 있도록 교수자가 피드백할 계획을 세워라
모둠별 발표 내용을 칭찬하거나 수정이 필요한 사항을 이야기해주고 해결안
도 서로 제시해줄 수 있도록 안내
평가성의 원리
11.1 산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목적에 맞는 적합성 측면에
서 평가하도록 평가지를 개발하라
정의한 문제에 적합한 해결안을 생성하는가? 경제성, 실효성, 효율성, 효과성 
등을 고려하여 해결안을 선택하는가? 동물의 특징을 활용하여 제품을 개발하
는가?
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[부록 8] 외적 타당화 수업 과정안
6학년 융합인재교육 교수․학습 과정안
학습주제 시원한 교실을 만드는 방법 찾아보기 차시 1/7






 학교건물이 냉난방에 취약한 이유를 건물의 건축방법에 문제가 있음을 알


















►우리나라 계절의 특징을 생각해보기
-우리나라 계절의 특징 말해보자(줄 발표)
-우리나라의 날씨의 특징은 우리의 주생활을 어떻게 
만들었는가?(옛날 주생활에 대해 발표해도 된다.)-발
표방법:일어서서 발표하기-생각이 같으면 앉기 
-여름에 학교는~,겨울에 학교는~ 발표하기
◎학습문제제시  
►학교건물의 문제점 인식하기
-학교가 여름에는 시원하고 겨울에는 따뜻한 방법은 
없을까?
-전기가 많이 드는 냉난방말고 건물이나 주변 것을 바








  시원한 학교를 만드는 방법을 찾아
보자  
  (탐색)학교건물 탐색하기
  (토의)시원한 학교 만드는 법 찾아보기
탐색
 <탐색> 우리학교 건물의 특징 살펴보기
►왜 더운 학교가 되는 지 건물과 건물의 주변을 보면
서 이유 생각해보기













아 온도를 재고 그 이유를 생각해보자.
 -우리학교에서 가장 온도가 높은곳은 어디일까?
- 우리학교에서 가장 온도가 낮은 곳은 어디일까?
▷학교 건물전체를 탐색해도 되고 교실과 복도에서만 
탐색해도 된다.(모둠의 의견대로 행동한다.)
▷모둠별로 온도가 낮은(높)곳의 장소의 이름과 온도
를 적는다.
▷4인1조의 모둠을 만들어 10분동안 활동한다.(시간을 
지키도록 안내한다.)
▷모둠활동의 결과를 칠판에 붙인다.
▷결과를 보고 공통점,건물의 문제점을 발표한다.
<탐색> 시원한 학교를 만들기 위한 방법 찾아보기
►탐색한 결과와 자신이 갖고 있는 바탕지식을 바탕으로 시




정해진 시간(5분)동안 포스트잇에 생각나는대로 써서 
모둠화이트보드에 붙인다.
▷생각 모으기
화이트보드에 붙일 때 같은 의견이면 겹치거나 아래로 
붙이면서 의견을 정리한다.
▷생각 정리하기(핫스파트 기법)
친구들의 의견을 보면서 현실적이며 창의적인 아이디
어라고 생각하면 스티커를 붙인다.스티커의 개수를 2
개,1개,0개로 자신의 의견을 표현한다. 의견이 비슷하
거나 다르지만 합치면 좋은 의견이 되는 것도 찾아본
다.
(친구의 의견에 부정적인 표현을 하지 않도록 안내한
다.)
-스티커가 많이 붙은 순서로 의견을 정리한다.
◎정리
►다음차시를 위한 과제설정
-모은 의견을 표현하기 위해 어떤 준비가 필요할까?



















=더위을 덜 느끼는 건축재료를 알아봐야해요.
=햇빛이 비치는 방향을 생각해봐야해요.
=옛날 사람들의 건축법을 알아야해요.
◎차시예고
►설계를 위한 생각해오기
-‘내가 건축가라면 학교건물에 이런 것을 넣을꺼예요’또는 
학교건물은 이렇게 지어야 해요.“의 생각을 갖고 다음시간
에 학교건물을 설계해봅시다.
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학습주제 시원한 교실(학교)의 설계도 만들기 차시 2-3/7
학습목표  여름에  시원하게 지낼 수 있는 교실(학교)의 설계도를 만들 수 있다.
학습자료
•아동용: 설계도 그릴 자료(자,각도기,B4)





















►지난시간의 브레인라이팅의 내용 생각하기
-모둠의 의견중에서 가장 별을 많이 받은 포스트
잇을 발표해보자.
-8개의 의견 중에서 겹친 부분이 있는가?
-8개 의견의 공통적인 의견이 있는가?
-다른모둠의 의견 중에 따라할만한 것은 없는
가?
◎학습문제제시  
►학교건물을 설계할 수 있을까?
-설계가 무엇인가?









  시원한 학교건물을 설계해보자.
 
  (탐색)건물 설계를 위한 자료 조사하기
  (설계)바탕지식을 동원하여 학교건물 설계해보기
탐색
 
 <탐색> 건물을 설계하기 위한 준비
►학교 건물을 설계하기 위해 알아야 할 지식쌓기
 -설계도가 무엇인가? 왜 필요한가?
 -설계도를 어떻게 그릴 것인가?











▷관련지식을 쌓기 위한 자료탐색
-제시된 자료를 읽으면서 자료룰 공유한다.(20
분) 자료을 보면서 (더 필요한 자료는 스마트폰 
검색을 해도 된다)
-선생님이 제시한 자료를 보고 건물을 설계하기 
위한 건축자료나 건축방법에 대한 논의를 한다.
-자료조사중에 궁금한 점이나 자신의 생각을 모
둠원이 편하게 이야기하면서 자료를 읽는다.
▷모둠토의
-자료를 통해 얻은 지식과 지난 시간에 생각한 
방법(포스트잇)울 접목할 방법이 있는지 토의해
보자.
-지난시간에 생각한 방법이 창의적이면서 현실
적으로 가능한 것을 찾아보자.
-생각한 방법에서 어떤 것을 수정하면 좋은 아
이디어가 될까 고민해본다.
▷토의 결과 정리하기
-우리모둠이 설계하는 학교건물의 특색(컨셉)이 
무엇인지 모둠토의를 통해 정한다.
-어떤 재료를 사용할 것인지 토의해보자.
-건물의 크기,높이는 어떻게 정할 것인지 토의해
보자.
-건물의 벽은 어떻게 설계할 것인지 생각해보자.
-건물의 창은 어떤 구조와 어떤 크기로 할 것인
지 정해보자.
-정해진 결과를 어떻게 설계에 넣을 것인지 토
의한다.
<활동> 시원한 학교를 만들기위한 설계도 만들
기
►학교건물의 크기 및 형태를 선택한다.

















-기존의 건물을 허물고 전혀 다른 모습의 건물을 설
계할 것인가?
-남향인 본관말고 영어실이나 4학년 동관을 새로 디
자인 할것인가?
▷교사가 제시한 세가지 방법말고 다른 아이디어
가 있으면 수용한다.
►설계의 기본틀에 맞게 학교건물을 설계해 본다.
-평면 설계와 측면설계중 어느방법을 선택할 것
인가?
▷자신이 생각하는 학교건물을 잘 표현하기 위한 
방법이 평면이 좋을지, 측면이 좋을지 토의한다.
▷이 설계도는 창의성도 중요하지만 다음작업인 
만들기에도 구현이 되어야 하므로 창의성과 현실
성이 접목할 수 있도록 안내한다.
-모둠역할 분담으로 평면과 측면을 나누어서 설
계해도 된다,
-설계에서 그림으로 표현하기 어려운 것은 글로 
표현해도 된다.
◎정리
►완성된 설계도를 교실게시판(벽면)에 붙이고 감상한
다.
-다른 모둠원들이 수정하면 좋을 것을 포스트잇에 써
서 붙인다.
-수업이 끝나도 다음 활동시간까지 일주일동안 서로









학습주제 설계도 수정하기 차시 4/7
학습목표  모둠이 제작한 설계도를 토의를 통해 수정할 수 있다.
학습자료




 모둠에서 만든 설계도를 가장 효과적이며 현실적인 면에서 건축이 가능한지 




















►지난 시간에 만든 설계도 이야기하기
-우리모둠이 만든 설계도의 가장 좋은점을 자랑
해보자.
-우리모둠이 설계도를 만들면서 해결되지 않은 
점은 무엇인지 말해보자. 




-우리모둠의 설계도는 제작이 가능할까?









  생각을 모아 설계도를 수정해보자.  
  (탐색)우리모둠의 설계도에 문제점을 찾아보자.
  (활동)설계도 수정하기
탐색
 
 <탐색> 모둠의 설계도의 문제점을 찾아보자.
►설계도의 문제점찾기
▷설계도의 문제점을 여러 방향에서 찾도록 다양
한 관점을 제시한다.
 -건물의 벽은 어떻게 할 것인가?(벽의 재료선
정과 그것을 잘 표현할 수 있는 모형재료를 찾아
본다.)













-건물의 지붕은 어떤 모양과 재료는 무엇으로 
할 것인가?(지붕재료에 가장 알맞은 모형재료는 
어떤 것을 선택할 것인가?)
-목적에 맞는 건물설계도인가?
-건물의 벽,높이,지붕을 설계도에 잘 표현이 되
어 있는가?
-건물의 재료나 컨셉이 친환경적인가?
-너무 비용이 많이드는 것은 아닌가?
-실현가능한 컨셉인가?
-쾌적한 학교가 되기 위한 설계인가?
-우리가 바라는 학교의 모습인가?
-주변환경과 어울리는 설계인가?
-학교건물을 아름답게 꾸밀수 있는 방법은 없는
가?
(건물의 색, 그림,창의배치등등)
-우리한옥등 전통적인 방법을 접목시킬수 있을
까?
-열전도를 적게(단열)하는 방법은 찾았는가? 
-건물주변에는 어떤 것을 배치해야 시원한(따뜻
한)학교가 될 것인가?
▷교사의 질문을 들으며 모둠의 설계도를 살펴보
면서 수정할 부분을 찾아보고 자신의 생각을 모
둠원끼리 자유롭게 표현한다.
▷설계도와 그동안 적은 포스트잇을 보면서 좋은 
생각을 모아본다.
<탐색> 모둠의 설계도를 수정해보자.
►설계도를 수정하기 위한 사전작업해보기
▷교사가 제시한 여러 재료(나무블럭,스티로폼,
찰흙,지점토,수수깡,두꺼운도화지,...)를 보고 자
신들이 설계한 건물의 재료를 표현할 수 있을지 
조작해보면서 설계도를 살펴보도록 안내한다.
-모둠의 설계도(평면,측면)을 보고 어디를 수정
할 것인지 모둠토의를 거쳐 수정해보자.
-건물의 재료를 바꿀 것인지, 구조를 바꿀것인
지. 층고를 바꿀것인지, 지붕의 모양을 바꿀 것
인지 모둠토의를 해보자.
-주어진 재료 중 필요한 것을 가져가서 평면의 
설계도를 입체로 간단히 설치해보면서 문제점을 
찾아보자.
►설계도 수정하기









모둠원이 의견을 모으고 수정하는 과정이 협력하여 활동
하는가?




-설계도를 수정할때는 다시 그려도 되고 수정된 
부분을 덧붙여도 되고 간단한 그림이나 글로 포
스트잇을 붙여도 된다.
▷설계도 수정은 창의성을 바탕으로 그것을 다음




-지난시간에 설계한 것과 달라진것을 색A4종이에 써
서 설계도에 붙이고 다시 전시해보자.
◎차시예고
►재료 생각해보기
-선생님이 제시한 자료 말고 여러분이 시원한 학교만
들기에 필요한 재료가 무엇일지 생각해보고 선생님께 
요청하던지 자신이 구할수 있는 것은 가지고 와도 되
니 어떤 자료가 좋을지 생각해보자.
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학습주제 시원한 학교 모형 만들기 차시 5-6/7
학습목표  모둠이 제작한 설계도를 바탕으로 시원한 학교 모형을 만들 수 있다.
학습자료
•아동용: 설계도, 블록, 찰흙(종이찰흙, 색점토등등), 도화지, 기타재료
•교사용: 여러 건물의 사진 
학습자의 
의도
 모둠에서 만든 설계도를 바탕으로 직접 건물 만들기 활동을 하면서 생각을 





















-우리모둠은 무엇을 수정하였는가? 왜 수정하였
는가?
-시원한 학교를 만들때 가장 중점을 두어야 하는 
것은 무엇인가? 
-친구들의 의견중 도움되는 의견은 있었는가?
◎학습문제제시  
►건물 모형 만들기를 위한 준비
-우리가 생각한 시원한 학교를 어떻게 표현할 것
인가?









  우리모둠의 설계도를 보고 시원한 
학교 모형을 만들어보자.  
  (탐색)학교를 만들 재료 선정하기.





 <탐색> 시원한 학교를 만들 재료 선정하기
►건물의 부분에 어울릴 자료 탐색 및 선정하기
-우리모둠이 생각한 시원한 학교 만들기에서 가장 중
요하게 여기는 해결책은 무엇이라고 생각하는가?
-우리모둠의 해결책을 어떻게 표현하는 것이 가장 효
과적일까?
▷교사가 제시한 물건과 모둠에서 표현할 부분이 
잘 맞는 것이 있는지 확인한다.











-유리는 무엇으로 표현할 것인가?
-지붕은 무엇으로 표현할 것인가?
-우리모둠의 특색(태양광,특수벽)등은 무엇으로 
표현할 것인가?
-건물의 높이는 어느정도 할 것인가?(축척 생각
하기)
-벽의 두께는 어느 정도로 표현할 것인가?
-우리건물의 특징(컨셉)을 잘표현할 수 있는 방
법또는 어떤 재료로 표현할 것인가?
-건물주의의 것들은 무엇으로 어떻게 표현할 것
인가?
▷교사가 제시한 물건(하드보드지,두꺼운도화지, 
부직포,한지,수수깡,빨대,나무젓가락,이쑤시개,블
럭)말고 개인이나 모둠에서 준비한 자료를 활용
해도 된다.
▷모둠토의를 거쳐 필요한 재료를 가져간다.(개
수나 종류는 제한하지 않으나 낭비되지 않도록 
안내한다.)
<만들기> 시원한 학교를 만들어보자.
►필요한 재료룰 바탕으로 학교건물 만들기
-우리가 만들고자 하는 학교는 ‘시원한 학교’이므로 
시원한 학교가 될 수 있게 표현해보자.
-건물의 방향도 중요하므로 건물바닥에 방향을 표시
하여 보자.
-벽을 세울때 수직이 되도록 기구를 이용하며 바닥에 
붙여보자.(디자인상 수직이 안될 경우에는 이유를 생
각하도록 한다.)
▷벽, 지붕,창문,색칠등 모둠원이 자기의 역할을 분담
하여 제작하여 조립하는 방법을 안내한다.(모둠원의 
고른 역할을 위해)
▷모둠원이 협력하여 건물을 완성한다,(벽을 세우기 
어려우면 기존의 박스를 활용해도 된다.)
▷만드는 과정에서 모둠원의 의견이 모아지면 설
계도가 변경되어도 된다.
▷모양이 좀 변해도 ‘시원한 학교 만들기’라는 
주제가 흔들리지 않도록 궤간순시를 통해 살펴본
다.
▷모둠원에서 모둠활동에 참여하지 않는 아이가 
없도록 배려한다.(학교만들기에 어려움을 겪는 
아이들에게는 작은일-화단꾸미기,색칠하기-에 
참여하도록 안내하고 작업을 격려한다.
<수정하기>










모둠원이 의견을 모으고 수정하는 과정이 협력하여 활동
하는가?
창의성 주제에 맞는 창의적 아이디어를 찾아내는가?
독창성 산출물이 독창적인가?
효율성(경제성) 산출물이 경제성,효율성,쓸모를 생각하여 개발되었는가?
보자,
▷모둠이 구상한 시원한 학교 만들기가 제대로 
구현되었는지 살펴보고 문제점과 수정방안을 찾
아보는 시간을 준다, 수정방법이 정해지면 수정
하는 시간도 주어본다.
▷모둠토의를 거쳐 작품을 수정한다.
◎차시예고
►전시방법 생각하기
-우리가 만든 학교를 전시하는 방법을 생각해보자.
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학습목표  모둠이 제작한 시원한 학교를 전시하고 발표할 수 있다.
학습자료




 모둠에서 만든  시원한 학교 모형을 발표하기 위해 안내도를 제작하고 전























►우리모둠이 제작한 학교모형 살펴보기
-우리모둠이 만든 학교모형은 ‘시원한 학교’가 
잘표현되었는가?
-작품을 전시하기 전에 어떤 준비가 필요할까?
►전시회를 위하 준비
-4주간에 걸쳐 시원한 학교를 만들기 위해 생각
하고 모둠토의하고 설계도를 만들고 설계도에 의
해 작품을 제작하면서 무엇을 느꼈는가?










  우리모둠의 작품을 우리의 생각이 잘 
표현되게 전시하는 방법을 찾아보자.  





 <활동1> 작품전시를 위한 준비
►시원한 학교를 만들기 위해 우리모둠에서 표현하고
자 한것 살펴보기
-우리모둠이 생각한 시원한 학교 만들기에서 가장 중
요하게 여기는 것이 잘 표현되었는가?














▷모형만들기에서  표현이 부족한 부분은 설명서
를 통해 표현할 수 있음을 안내한다.
-‘시원한 학교’라는 주제에 맞는 우리건물의 이
름은 무엇으로 할 것인가?
-건물에서 보여주지 못한 여러분의 생각을 글이
나 간단한 그림으로 표현해보자.
►각 모둠의 건물에 대한 설명판 작성하기
-설명판에 써야 할 내용은 무엇인가?
-우리모둠의 중요 컨셉은 어떻게 표현할 것인가?
▷간단한 학습지를 주어서 설명판에 써야 할 것
들을 기록하게 한다.
질문지 내용(시원한 학교를 만들었어요.)
1.우리가 만든 학교건물의 이름은?
2. 우리가 가장 고민하고 시간이 걸린 작업은?
3. 건물의 각 부분에 시원한 학교를 위해 사용한 
물건이나 디자인은?
 (벽, 지붕,에너지,창문등등...)
4. 우리 작품에서 눈여겨 봐야할 부분은?
-위의 질문지를 바탕으로 설명판에 모둠토의를 
거쳐 창의적인 표현을 한다.(색칠과 장식가능)




-완성된 작품과 설명판을  교실의 앞이나 뒤의 공간
을 잡아 발표준비를 해보자.
-모둠별로 자신의 작품을 중요한 것을 중심으로 발표
해보자,(모둠에서 발표자 선정 )
-모둠발표후 친구들의 의견을 듣는다.(칭찬할점,고칠
점)
►수정하기
-친구들의 의견을 들어 설명판에 빠진 것이나 뺄것을 
정리하여 재 전시 준비를 한다.
►복도전시 준비하기
-완성된 학교 모형과 설명판을 전시회장으로 옮겨 전
시한다.
(복도에 전시한다.)
-다른반 친구들의 의견을 듣기위해 작품앞에 포
스트잇을 놓아둔다.








모둠원이 의견을 모으고 수정하는 과정이 협력하여 활동
하는가?
창의성 다양한 아이디어를 모둠원에게 이야기했는가?
표현력 작품의 특성을 살려 설명판을 완성하였는가?
시원한 학교를 만들었어요.
1.우리가 만든 학교건물의 이름은?
2. 우리가 가장 고민하고 시간이 걸린 작업은?
3. 건물의 각 부분에 시원한 학교를 위해 사용한 물건이나 디자인
은? (벽, 지붕,에너지,창문등등...)
4. 우리 작품에서 눈여겨 봐야할 부분은?
◎총정리
►프로젝트를 마친후 느낀점 발표하기





[부록 9] 외적 타당화 참여 교사의 교수설계 원리 적용 내용
교수설계 원리 및 상세지침의 적용 내용
교과 통합성의 원리
1.1 직관적으로 떠올린 문제를 중심으로 STEAM 관련 교과 내용을 브레인 
스토밍하라
연구자가 제시한 학교 건물의 냉난방 문제를 기본으로 하여 문제 개발
1.2 STEAM 교과의 성취기준을 확인하여 문제에 대한 개념도를 작성하라
과학: 대류현상, 단열, 계절에 따른 특징  사회: 자연환경과 주생활, 지속가능
한 발전, 방위  미술: 시각 이미지
1.3 문제 해결 과정에서 학습하기를 기대하는 관련된 교과의 성취기준을 설
정하라
대류, 단열, 색의 느낌에 대한 원리를 생각하여 여름에 시원한 학교 건물을 
설계하고 제작할 수 있다. 
1.4 설계의 제한 조건으로 교과의 개념과 원리를 활용하는 것을 제시하라
과학의 단열, 대류, 색의 느낌, 지속가능한 발전
유인성의 원리
2.1 학습자의 흥미를 자극할 수 있도록 학습자 경험 관련 소재나 새로운 도
구를 활용하여 문제의 맥락을 설계하라
관찰: “우리학교가 지은지 오래돼서 리모델링이 필요해. 리모델링할 때 여러
분들이 제안한 설계도와 모형을 보고 반영될 수 있게 해보자.”
2.2 교사가 기대하는 최종 산출물의 형태를 설계도부터 모형 제작의 범위 가
운데 정하여 제시하라
모형 제작
2.3 학습자의 지적·기능적 수준, 학습시간을 고려하여 문제와 관련된 변인의 
수를 결정하라
학교 건물의 크기 및 형태를 선택한다. -기존의 본관건물을 리모델링하는 기
법으로 벽과 창을 디자인할것인가? 기존의 건물을 허물고 전혀 다른 모습의 
건물을 설계할 것인가? 남향인 본관말고 영어실이나 4학년 동관을 새로 디자
인 할것인가? 교사가 제시한 세 가지 방법말고 다른 아이디어가 있으면 수용
한다. 
2.4 다양한 해결안이 가능한 비구조화된 문제를 개발하라
전기가 많이 드는 냉난방말고 건물이나 주변 것을 바꾸어 시원한 학교, 따뜻
한 학교를 만들 수는 없을까?
단계별 활동의 충실성의 원리 
3.1 ‘문제 확인 및 정의-자료 조사 및 아이디어 생성-해결안 선택-모델 제작 
및 수정-발표 및 평가’의 과정을 명확하게 계획하라 
1차시: 문제 확인 및 정의, 아이디어 생성 -학교에서 기온이 가장 높은 곳과 
외적 타당화 참여 교사의 교수설계 원리 적용 내용
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낮은 곳 탐색. 기온차가 나는 이유(학교의 온도차 확인하기) 확인 후 아이디
어 생성
2~3차시: 자료 조사 및 아이디어 생성, 해결안 선택. 조사하면서 아이디어 내
고 좋은 아이디어라고 생각되는 것 평가하기  
4차시: 해결안 선택. 선택한 해결안을 분석하여 대안 만들기
5~6차시: 모델 제작 및 수정. 두 시간 동안 모델 제작하고 수정
7차시: 발표 및 평가. 과정에 대한 내용 발표 및 모형 전시회로 평가
3.2 단계의 목적과 학습자가 해야 할 활동 내용을 작성하라
문제 확인 및 정의: 학교건물이 냉난방에 취약한 이유를 건물의 건축방법에 
문제가 있음을 알고 그 해결방법을 찾으려는 마음을 가지게 한다. 
아이디어 생성: 시원하게 할 수 있는 방법 생각(아이디어 생각하기) 
자료 조사 및 아이디어 생성: 설계도, 건축 재료 관련 자료는 교사 제공, 필
요한 내용은 스마트폰 검색, 설계도 만들기(건축 설계 관련 자료 읽기, 필요
한 자료 찾기, 토의해서 아이디어 추가하기)
해결안 선택: 모둠에서 만든 설계도를 가장 효과적이며 현실적인 면에서 건축
이 가능한지 살펴보는 과정에서 여러 사람의 생각을 모으고 새로운 것을 만
들어가는 경험을 하게 한다. 현실 가능성, 적합성, 참신성 측면에서 검토, 수
정 사항 확인해서 수정. 재료, 창의 위치, 크기 고려(목적과 참신성, 현실 가
능성 측면에서 적합한 해결안 선택하기)
모델 제작 및 수정: 모둠에서 만든 설계도를 바탕으로 직접 건물 만들기 활동
을 하면서 생각을 작품으로 표현하는 것이 어렵지만 자신과 모둠의 생각을 
가장 효율적으로 표현하는 경험을 해본다. 수정한 설계도 바탕으로 모형 제
작. 학생들이 필요로 하는 재료 제공(설계도를 바탕으로 학교 모형 만들기, 
만들면서 수정하기)
발표 및 평가: 모둠에서 만든  시원한 학교 모형을 발표하기 위해 설계 과정, 
모형의 특징, 문제해결의 적합성에 따라 자신의 작품을 평가하고 안내도를 작
성, 전시를 위한 전시회장을 꾸며 프로젝트의 완성의 기쁨을 경험을 하게 한
다. 목적에 맞는지, 참신한지, 설계 과정에 대해 평가하고 전시를 위한 홍보
물 작성. 전시회하기(제작한 모형과 과정 평가하기, 수정하기, 전시를 위한 모
형 특징 작성하기, 전시하기, 친구들에게 전시물 설명하기)
설계의 순환 반복성의 원리
4.1 평가 기준과 방법을 안내하여 학습자가 이에 기초하여 설계 내용을 수정
할 수 있도록 하라 
주제에 맞는 창의적 아이디어인가, 협력하여 활동하는가. 모형 제작 및 전시
회 
관찰: 설계도를 수정하는데 고려해야 할 것으로 벽, 창문(위치, 크기), 층, 지
붕을 판서하며 설명. 최종적으로 만들 것을 고려해야 함을 설명하며 예로, 어
떻게 세울지를 생각하라고 지도. 시원한 학교 만들기의 목적, 비용, 실현 가
능성을 생각하며 수정할 것을 안내
“마지막 시간에는 발표할 때증명할 수 있어야 해. 설명할 수 있어야. 어떻게 
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발표할지 생각하며 수정하자”
4.2 설계 과정의 초반에 충분히 실패하고 수정할 수 있도록 지원 계획을 세
워라
설계도의 문제점을 찾아보자. 설계도의 문제점을 여러 방향에서 찾도록 다양
한 관점을 제시한다. -건물의 벽은 어떻게 할것인가?(벽의 재료선정과 그것을 
잘 표현할 수 있는 모형재료를 찾아본다.) 건물의 높이는 어떻게 할 것인가?
(축척을 활용한다.) 건물의 지붕은 어떤 모양과 재료는 무엇으로할 것인가?(지
붕재료에 가장 알맞은 모형재료는 어떤 것을 선택할 것인가?), 목적에 맞는 
설계도인가, 건물의 재료나 컨셉이 친환경적인가, 실현가능한가, 주변환경과 
어울리는가 등 교사의 질문을 들으며 모둠의 설계도를 살펴보면서 수정할 부
분을 찾아보고 자신의 생각을 모둠원끼리 자유롭게 표현한다.
설계도 수정은 창의성을 바탕으로 다음 시간에 잘 표현할 것인가에 중점을 
둔다.
4.3 산출물을 수정할 수 있도록 시간을 계획하라
모둠이 구상한 시원한 학교 만들기가 제대로 구현되었는지 살펴보고 문제점
과 수정방안을 찾아보는 시간을 준다. 수정방법이 정해지면 수정하는 시간도 
주어본다. 
지식 활용 지원성의 원리
5.1 학습자가 자신의 경험과 사전지식, 교과지식을 활용할 수 있도록 교수전
략을 세워라
우리나라의 날씨의 특징은 우리의 주생활을 어떻게 만들었는가?(일어서서 발
표하기-생각이 같으면 앉기)
학교건물에서 가장 온도가 높은 곳과 낮은 곳을 찾아 온도를 재고 그 이유를 
생각해보자.
필요한 공부를 말해보자. ‘더위를 덜 느끼는 건축재료를 알아봐야해요. 햇빛
이 비치는 방향을 생각해봐야해요. 옛날 사람들의 건축법을 알아야해요’
5.2 학습자 수준, 학습 환경을 고려하여 아이디어 생성을 위한 자료의 제공 
범위 또는 조사의 방법과 자료 탐색의 범위를 계획하라
설계도 작성과 관련된 자료, 건물 사진은 교사 제공. 이외의 필요한 자료는 
스마트폰 활용 검색
재료, 건물의 크기와 높이, 벽, 창의 구조와 크기
창의적 사고 지원성의 원리
6.1 아이디어 생성을 위한 브레인스토밍, 브레인라이팅, 스캠퍼(SCAMPER) 
등의 발산적 사고기법에 대한 안내 계획을 세워라
탐색한 결과와 자신이 갖고 있는 바탕지식을 바탕으로 시원한 학교를 만드는 
방법을 브레인라이팅 방법을 이용하여 표현한다. 
6.2 아이디어 수렴을 위한 PMI(Plus, Minus, Interesting), 평가행렬법 등을 
학습자 수준과 목적에 적절한 방법을 선택하여 안내 계획을 세워라 
화이트보드에 붙일 때 같은 의견이면 겹치거나 아래로 붙이면서 의견을 정리
한다.
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친구들의 의견을 보면서 현실적이며 창의적인 아이디어라고 생각하면 스티커
를 붙인다. 스티커의 개수를 2개, 1개, 0개로 자신의 의견을 표현한다. 
6.3 아이디어의 장점과 단점을 분석하여 대안을 만들 수 있도록 분석 틀을 개발
하라
의견이 비슷하거나 다르지만 합치면 좋은 의견이 되는 것도 찾아본다. 
관찰: “합쳤을 때 좋은 의견도 있어”목적, 비용, 가능성 기준으로 분석하기
지난시간에 생각한 방법이 창의적이면서 현실적으로 가능한 것을 찾아보자. 
생각한 방법에서 어떤 것을 수정하면 좋은 아이디어가 될까 고민해본다. 
시각화 지원성의 원리
7.1 평면이나 입체로 여러 아이디어를 구현하며 의사소통할 수 있도록 재료
를 준비하라
도화지, 쌓기나무
관찰: “평면에 표현을 하는데 필요하면 블록을 가져가서 하세요”
7.2 아이디어의 시각적 표현을 통해 해결안의 결과를 예상할 수 있도록 안내 
계획을 세워라
교사가 제시한 나무블럭, 스티로폼, 찰흙, 수수깡 등을 보고 설계한 건물의 
재료를 표현할 수 있을지 조작하면서 설계도를 살펴보도록 안내한다. 필요한 
것을 가져가서 평면의 설계도를 입체로 간단히 설치해보면서 문제점을 찾아
보자.
산출물 완성 지원성의 원리
8.1 아이디어의 부재나 문제해결에 실패할 경우 원인에 따라 학습자를 지원할 
방법을 계획하라
벽을 세울 때 수직이 되도록 기구를 이용하며 바닥에 붙여보자(디자인상 수직
이 안될 경우에는 이유를 생각하도록 한다.) 벽을 세우기 어려우면 기존의 박
스를 활용해도 된다. 만드는 과정에서 모둠원의 의견이 모아지면 설계도가 변
경되어도 된다. 
관찰: “우리가 이걸 왜 하는지를 생각해 봐. 전기를 마음 대로 쓰면 되는데 
지속가능한 발전을 생각해봐”
우리모둠이 설계도를 만들면서 해결되지 않은 점은 무엇인지 말해보자. 친구
들의 의견을 듣고 도움을 줄만한 의견이 있는지 발표해보자. 
자원의 제한성의 원리
9.1 학습자의 활동시간을 제한하여 계획하라
4인 1조의 모둠을 만들어 10분동안 활동한다. 정해진 시간(5분) 동안 포스트
잇에 생각나는대로 써서 모둠화이트보드에 붙인다.
9.2 설계에 필요한 도구와 재료를 학습자가 선택할 수 있도록 준비하라 
선생님이 제시한 자료(하드보드지, 두꺼운 도화지, 부직포, 한지, 수수깡, 빨
대, 나무젓가락, 이쑤시개, 블록) 말고 여러분이 시원한 학교 만들기에 필요한 
재료가 무엇일지 생각해보고 선생님께 요청하던지 자신이 구할 수 있는 것은 
가지고 와도 되니 어떤 자료가 좋을지 생각해 보자
모둠 토의를 거쳐 필요한 재료를 가져간다(개수나 종류는 제한하지 않으나 낭비
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되지 않도록 안내한다)
관찰: “(우드락을 보여주며) 벽, 바닥, 천장, 지붕을 뭘로 할지, 또 이외에 특별
한 시설을 만들 때 어떻게 만들지 너희들이 생각을 해서 선택을 하면 돼. 재료
가 모자를 수 있으니 생각해서 꼭 필요한 것을 사용하도록. 그리고 왜 그 재료
를 썼는지를 꼭 설명해야 한다. 모든 재료의 사용에는 이유가 있어야 해. 그리
고 재료를 준비했는데 이걸 다 쓰라는게 아니라 최적의 재료를 사용하고 사용
하는 재료의 양을 적게하면 좋겠어. 지속가능한 발전, 절약의 차원에서.”
9.3 안전과 사용목적, 학습자의 기능수준을 고려하여 도구와 재료의 완성도를 
결정하라
학생들의 안전과 기능상에 문제가 될만한 요소가 없음
활동의 협력성의 원리
10.1 학습자의 의사소통 성향, 학습수준, 성별이 다르도록 모둠을 구성하라
별도의 시간을 내기 어려워 기존 모둠으로 수업 진행
10.2 학습자가 협력하며 설계활동에 참여할 수 있도록 협력의 규칙과 방법을 
계획하라
친구의 의견에 부정적인 표현을 하지 않도록 안내한다. 
모둠원에서 모둠활동에 참여하지 않는 아이가 없도록 배려한다(어려움을 겪는 
아이들에게는 작은일에 참여하도록 안내하고 작업을 격려한다.)
10.3 모둠간 경쟁보다는 협력할 수 있도록 교수자가 피드백할 계획을 세워라
다른 모둠원들이 수정하면 좋을 것을 포스트잇에 써서 붙인다.
평가성의 원리
11.1 산출물을 학습자 수준에서의 독창성과 설계 목적에 맞는 적절성 측면에
서 평가하도록 평가지를 개발하라
주제에 맞는 창의적 아이디어를 찾아내는가? 산출물이 독창적인가? 산출물이 
경제성, 효율성, 쓸모를 생각하여 개발되었는가?
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반응 평가 문항 결과
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 교과를 통합하여 문제를 개발하는데 도움이 된다. 4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자들이 흥미와 자신감을 가지고 학습에 
참여하도록 문제를 개발하는데 도움이 된다. 
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 설계 활동 과정에서 이루어지는 활동을 명확
히 인지하고 학습자에게 안내하는데 도움이 된다. 
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자가 활동 과정에서 반복적으로 수정하도록 안
내하는데 도움이 된다.
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자의 경험과 교과 지식을 문제해결에 적용하도록 
학습자를 돕는데 도움이 된다.
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자가 발산적, 수렴적 사고를 거쳐 문제를 해결
하도록 하는데 도움이 된다.
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자들이 시각적으로 사고할 수 있도록 안
내하고 자원을 준비하는데 도움이 된다.
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 성공적으로 산출물을 만들도록 학습자를 지원
하는데 도움이 된다.
4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 교수·학습 자료를 준비하는데 도움이 된다. 4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 학습자의 협력을 돕는데 도움이 된다. 4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 산출물을 평가하는데 도움이 된다. 4
본 교수설계 원리를 활용하는 수업은 학습자의 창의적 문제해결을 향상시킨다. 4
본 교수설계 원리를 활용하는 것은 체계적으로 STEAM 수업의 활동을 계획하는데 
도움이 된다. 
4
본 교수설계 절차를 활용하는 것은 체계적으로 STEAM 수업을 설계하는데 도움
이 된다. 
4
<교수설계 원리에 대한 교사의 반응 평가 결과>
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종합적으로 볼 때 현재 연구결과물의 강점은 무엇입니까?
-창의적 설계에서 좀더 구조적이고 구체적인 계획을 세우는 과정에서 도움이 되었다.
-확산적 사고에 머물수 있는 아이디어를 수렴적 사고로 전이시키는 것에 도움이 되었다.
-과정안을 작성할 때 기본원리를 생각하고 반영하는 기회가 되었다.
종합적으로 볼 때, 현재 연구결과물의 약점은 무엇입니까?
-주제 선정 과정에서 아이들의 바탕지식, 관심 등을 찾는 활동이 먼저 필요할 것 같다.
종합적으로 볼 때, 현재 연구결과물 중에서 중점적으로 개선되어야 할 사항은 무엇입니까?
-교육과정 분석이 좀 더 체계적이고 구체적으로 활동 계획이 필요할 것 같다.
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STEAM 수업을 통해 성공의 기쁨을 경험하고 새로
운 문제에 도전하고 싶은 마음이 생겼다. 
3.63 3.82 0.19
6
주어진 문제를 제한 조건이 무엇인지를 고려하여 
정의하였다.
3.94 4.06 0.12
7 가능한 다양한 방법을 활용하여 해결책을 찾아보았다. 3.82 4.14 0.32
8




주어진 문제에 적합한 해결안을 개발하였는지 확인
하였다.
3.94 4.18 0.24
10 친구들과 협력하면서 문제를 해결하였다. 4.04 4.02 -0.02
11
나는 STEAM 수업에서 여러 과목의 지식을 함께 배
울 수 있어서 좋다.
4.06 4.24 0.18
12




나는 STEAM 수업에서 문제를 해결하기 위해 다양
한 방법을 생각할 수 있어 좋다.
3.96 4.24 0.28
14
나는 STEAM 수업을 통해 과학과 기술, 공학 등 과
학기술 관련 내용이 우리 생활에 매우 중요하다는 
것을 알게 되어서 만족한다.
4.00 4.31 0.31
15
나는 STEAM 수업이 다양하고 재미있는 방식으로 
진행되어서 좋다. 
3.98 4.20 0.22
<학습자 수업 만족도 사전-사후 검사 결과표>
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The importance of raising scientist and technician of talents is 
growing up because of national competition based on the advanced 
scientific technology. Korea government announced the policies for 
the enforcement of scientific technology area and STEAM education 
is the one of the policies for elementary and secondary school 
students.  STEAM is the abbreviation of Science, Technology, 
Engineering, Arts and Mathematics. The aim of STEAM education is 
to improve students' creative problem solving and interest and 
attitude toward scientific technology relevance disciplines. 
The core strategy of STEAM education is convergence of 
knowledge and practices of various subjects including science and 
mathematics based on engineering or technology design. In STEAM 
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education, ‘creative design’ means engineering/technology design 
and the purpose of it is to engage students in class and promote 
their creative thinking. 
The school program of STEAM education is effective in improving 
students' interest and changing their attitude of science and 
technology. However, 'creative design' activities are not well applied 
in lessons and teachers have difficulty in designing those. Especially 
elementary school teachers feel bad for understanding 'creative 
design' and planing 'creative design' activities for students. 
Therefore, this study is aimed to develop of instructional design 
principles for ‘creative design’ activities in elementary school STEAM 
education. The research problems are 1) what are the instructional 
design principles for 'creative design' activities in elementary STEAM 
education? 2) what are the reactions of teacher and students about 
the instructional design principles for 'creative design' activities? 
The research was performed by design and development research 
method. The development of initial instructional design principles 
were based on literature review, interview with teachers who lead 
STEAM education and their students, and class observations. STEAM 
researchers and teachers reviewed the instructional design principles 
to validate. They rated and suggested their opinions about 
instructional design principles and guidances. The user test and 
on-site test were conducted by elementary school teachers and their 
students. In on-site validation, one teacher and 55 students were 
joined. To confirm the effect on the instructional design principles, 
students' STEAM class satisfactory questionnaires, interview with the 
teacher and students, and class observation were applied.
As a result, 11 principles and 29 specific guidelines to design 
‘creative design’ activities in elementary STEAM class were 
suggested. The components of creative design are design problem, 
design activity process, and design product. The instructional design 
principles for ‘creative design’ activities in elementary STEAM 
education are suggested as the principle of 1)  curriculum 
integration, 2) optimization, 3) faithful activities in each design steps, 
4) rotation and repetition of design activities, 5) fostering knowledge 
utilization, 6) activation of creative thinking, 7) using visualization, 8) 
failure management, 9) selection of learning material, 10) promoting 
collaborative activities, 11) supporting self-evaluation.  
According to the results, the instructional design principles were 
helpful for the teacher to design ‘creative design’ activities 
systematically. Through class observation and interviews, it was 
confirmed that there was a change in students' perception of the 
interest and importance of science and technology. Also, they 
satisfied the lessons and thought creative. 
The study discusses the implications of instructional design 
principles for 'creative design' activities; instructional design of the 
activities; research procedures of design and developmental research 
methodologies; and characteristics of teachers' use of instructional 
design principles. As a follow-up study, it is expected that research 
for creative design activities based on various types of outputs, 
study on integrated problem development for STEAM education, 
research for creative design activities linked with 'Maker education', 
and design of learning environment for design activities.
  
Keywords: STEAM Education, Creative Design, Creative Design Activities,      
               Instructional Design Principle
Student ID: 2010-30375 
